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• A VOI 
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Et  avant  tout,  il  nous  reste  encore  à découvrir  par 
quels  moyens  la  force  nerveuse  et  l’electricité  peuvent 
se  transformer  fune  dans  l’auire,  ou  au  moins  coni- 
iiient  rune  peut  exciter  1’ autre  à l’ aide  d’ une  orga- 
nisation  particulière. 

Matteucci,  Traité  dea  Phénomènts  électro- 
physiologiqueSf  etc.j  Paris  4844,  pag. '342. 

L’Anatomia  microscopica  può  rendere  ancora  un  grande 
servigio  alla  Fisica,  studiando  l’organo  elettrico  dei 
pesci  e specialmente  bene  stabilendo  la  distribuzione  dei 
filetti  nervosi  nell’  organo. 

Mattel'cci,  Lez.  sui  fen.  fisico-chi- 
micij  ec.,  Pisa  1846,  pag.  173. 


L’Anguilla  del  Surinara  od  il  Gimnoto,  per  le  nuove  osserva- 
zioni da  me  istituite,  è V unico  fra  i diversi  pesci  elettrici  fin  qui 
conosciuti,  che  abbia  nel  suo  organo  elettrico  manifestamente 
distinti  i due  elementi^  positivo  e negativo  delle  ordinarie  pile 
voltiane. 

Questo  fatto,  che  mi  è giunto,  se  non  inaspettato,  almeno  straor- 
dinariamente interessante,  io  non  dubito  che  sarà  per  avere  non 
poca  influenza  non  solo  sulla  fisiologia  dei  pesci  elettrici,  ma  più 
di  tutto  su  quella  del  sistema  nervoso  in  generale,  circa  alle  re- 
lazioni fra  la  potenza  nervosa  e la  potenza  elettrica  nei  fenomeni 
di  elettricità  animale;  giacché  noi  vedremo  come  questa  condi- 
zione elettro-motrice  dell’  organo  elettrico  del  Gimnoto  mi  abbia 
condotto  a scoprirne  una  analoga  in  quello  assai  più  semplice 
delUi  Torpedine,  e come  dietro  questa  possa  ricavarsi  la  ragione 
di  certi  fenomeni  di  elettricità  animale,  che  talvolta  si  sono  ma- 
nifestati anche  nell’  uomo. 

A primo  aspetto  sembrerà  inammissibile  che  1’  organo  elettrico 
del  Gimnoto  sia  costruito  sul  medesimo  tipo  delle  ordinarie  pile 
voltiane;  non  sembrando  che  in  tal  caso  le  scariche  elettriche 
possano  essere  subordinate  sempre  alla  volontà  dell’animale.  Ma 
io  farò  osservare  che  la  eterogeneità  delle  sostanze  organiche 
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non  è mai  tanto  forte  da  poter  produrre  di  per  se  sola  un  con- 
flitto chimico-elettrico  suflicentemente  sensibile;  mentre  d’altra 
parte  sappiamo  che  l’influsso  nervoso  è capace  di  eccitare  una 
reazione  validissima  di  tal  natura  anche  fra  le  parti  omogenee 
le  più  indilferenti  ; tanto  più  poi  se  queste  parti  siano  eterogenee, 
come  si  vedrà  nei  diaframmi  elettrici  del  Gimnoto,  ciascuno  dei 
quali  rappresenta  una  vera  coppia  voltiana. 

E bensì  vero  però,  che  per  concepire  lo  sviluppo  della  elettri- 
cità per  l’influsso  del  sistema  nervoso,  non  è necessario  ammet- 
tere assolutamente  delle  parti  eterogenee,  poiché  la  potenza  ner- 
vosa potrebbe  bene  agire  come  agisce  il  calorico  nelle  pile  ter- 
mo-elettriche, producendo  una  polarità  anche  fra  le  parti  le.  più 
omogenee.  Ma  in  qualunque  modo  ciò  accada  è impossibile  recu- 
sarsi  di  ammettere  una  qualche  differente  condizione  fra  una  su- 
perfice  e l’altra  di  ciascun  diaframma  elettrico;  poiché  altri- 
mente  non  vi  sarebbe  ragione  alcuna  perché  una  superfice 
potesse  manifestare  la  elettricità  positiva  piuttosto  che  quella 
negativa,  ovvero  in  altri  termini  perché  potesse  svilupparsi  o 
almeno  rendersi  fenomenale  la  elettricità.  La  questione  soltanto  era 
di  sapere  se  questa  differente  condizione  fosse  puramente  mole- 
colare od  invisibile,  ovvero  se  fosse  di  tal  natura  da  potere  avere 
una  espressione  fisicamente  apprezzabile. 

Finché  si  sono  studiati  soltanto  i diaframmi  dell’  organo  elet- 
trico della  Torpedine,  era  difficile  il  supporre,  per  la  loro  estrema 
sottigliezza  e semplicità,  che  potessero  offrire  una  qualche  diffe- 
renza sensibile  fra  la  faccia  superiore  e la  inferiore  ; ma  da  che 
ho  trovata  una  differenza  così  manifesta  nei  diaframmi  elettrici 
del  Gimnoto,  ho  dovuto  pensare  che  si  dovesse  trovare  qualche  f 
cosa  di  simile  anche  in  quelli  della  Torpedine  e di  altri  pesci 
elettrici.  Dietro  ciò  ho  creduto  dovermi  applicare  a nuove  inda- 
gini microscopiche  sull’  organo  elettrico  della  Torpedine  ; sicché 
ora  dandone  una  breve  notizia,  non  trascurerò  di  accennare  an- 
cora ciò  che  sappiamo  dell’organo  elettrico  di  altri  pesci,  per 
fare  quindi  un  confronto  più  immediato  col  tipo  assai  più  com- 
plicato dell’  organo  elettrico  del  Gimnoto. 

Ognun  sa  che  nella  Torpedine  l’organo  elettrico  (Fig.  i“)  é 
essenzialmente  costituito  di  una  infinità  di  sottilissime  lamelle  o 
diaframmi,  di  forma  poligonare,  i quali  sovrapposti  gli  uni  agli 
altri  formano  delle  specie  di  colonne  o di  pile  prismatiche  aventi 
una  forma  pentagonale  od  esagona  (AB).  Questi  diaframmi  sono  assai 
moltiplicati,  avendone  contati  circa  50  nell’  altezza  di  un  milli- 
metro. La  loro  sottigliezza  é grandissima,  però  un  poco  minore 
alla  periferia  che  verso  il  centro  ed  io  ho  potuto  valutarla  di 
0,003  a 0,005“^“;  sicché  lo  spazio  od  intervallo  che  passa  fra  un  i 
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diaframma  e T altro  è di  circa  0^016™"^.  Questo  spazio  è occupato 
da  un  fluido  trasparente^  forse  albuminoso,  che  certamente  serve 
di  conduttore  elettrico  fra  i diversi  diaframmi  (i). 

Fig.  I. 


Organo  elettrico  della  Torpedine  ingrandito  il  doppio 
del  diametro  naturale. 

L’  animale  è considerato  nella  sua  naturale  posizione. 
AB.  Prismi  dell’  organo  elettrico,  formati  di  sottilissimi 
diaframmi  orizzontali. 


“ Si  sa  che  fra  i prismi  formati  da  questi  diaframmi  si  trovano 
molti  piccoli  setti  aponevrotici  che  separando  un  prisma  dall’al- 
tro  servono  a sostenere  e condurre  i vasi  sanguigni  ed  i nervi. 
‘‘  Fin’  ora  si  è creduto  che  questi  setti  formassero  le  pareti  im- 
® mediate  dei  prismi,  e che  i diaframmi  elettrici  fossero  attaccati 
pei  loro  margini  a questi  setti.  Io  ho  potuto  riconoscere  che  i 
® prismi  e perciò  anche  i diaframmi  elettrici  sono  quasi  affatto  in- 
^ dipendenti  da  questi  setti,  e che  con  un  poco  di  attenzione  può 

■ estrorsi  un  prisma  elettrico  quasi  intero  di  dentro  la  cavità  pri- 
smatica  formata  dalla  intersezione  di  questi  setti  medesimi.  Di 
fatto  i prismi  elettrici  non  aderiscono  ai  setti  aponevrotici  in 

■ altri  punti  che  ai  loro  angoli,  mentre  sulle  loro  facce  ne  sono 
‘‘j  separati  per  uno  spazio  ristrettissimo  ripieno  di  un  fluido  traspa- 

■ rente.  I punti  di  adesione  che  trovansi  ai  loro  angoli  sembra  che 
siano  costituiti  in  gran  parte  dai  vasi  e nervi  che  dai  setti  pc- 
netrano  nei  prismi,  sicché  distruggendo  questi  punti  lineari  di 
adesione,  può  estrarsi  il  prisma  elettrico  dalla  cavità  prismatica 
dei  setti. 

' Questa  disposizione  rende  evidentemente  i prismi  elettrici  assai 
più  indipendenti  l’uno  dall’altro  di  quel  che  poteva  supporsi  per 
l’ avanti,  costituendo  questi  prismi  nella  condizione  di  altrettante 
piccole  pile  quasi  isolate. 

“■  Probabilmente  la  parete  immediata  dei  prismi  elettrici  è for- 
mata dalla  continuazione  dei  diaframmi  stessi:  e non  è impro- 
^ babile  che  lo  sviluppo  embriogenico  di  questo  organo  elettrico 
® I mostri  che  i prismi  e i diaframmi  elettrici  resultino  dalla  sovra- 
ni > posizione  e schiacciamento  di  molte  cellule  o vessicele,  le  cui 

M pareti  contigue  si  confondano  insieme.  Di  fatto  verso  la  perife- 

ai  ! 


ii*  ! 

re  I (i)  Per  ulteriori  dettagli  vedasi  il  più  bel  lavoro  che  sia  comparso  fin’ora 
Il  su  questo  argomento,  intitolato:  Etudes  sur  le  système  nerveux  et  sur  V or- 
i gane  clectrique  de  la  Torpille  ; par  M.  P.  Savi;  nel  Traité  des  phenomènes 
I electro-physiologiques  des  animaux;  par  M.  C.  Matteucci,  Paris  1844. 
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ria  i diaframmi  elettrici  appariscono  formati  di  due  sottilissime  \ 
lamelle,  le  quali  ben  presto  si  confondono  insieme. 

Il  tessuto  di  questi  diaframmi  è molto  semplice,  ed  è costi-  \ 
tuito  di  una  sostanza  trasparente  ed  omogenea,  nella  quale  si  '■ 
vedono  talvolta  delle  finissime  granulazioni,  che  io  credo  siano  i 
dovute  al  coagulamento  o precipitazione  di  sostanze  fibrinose  o 
albuminose.  Oltre  di  ciò  vi  si  osservano  ancora  dei  grandi  e rari  i 
nuclei  i quali  si  staccano  facilmente,  e che  io  credo  appartengano  j 
al  nevrilema  delle  fibre  nervose  di  questi  diaframmi.  I 

Il  celebre  Prof.  R.  Wagner  ha  descritte  in  questi  ultimi  tempi  \\ 
con  la  più  grande  attenzione  le  fibre  nervose  dei  diaframmi  elet-  i| 
trici  della  Torpedine  (1):  avendone  io  verificata  tutta  l’esattezza,  » 
non  ho  che  da  aggiungere  alcune  mie  particolari  osservazioni 
che  ho  fatte  appositamente  in  questo  anno,  e che  credo  di  molta 
importanza. 

Le  fibre  nervose  ed  i vasi  sanguigni  dell’  organo  elettrico  della 
torpedine  penetrando  nei  prismi  elettrici  entrano  liberamente 
negli  spazii  che  sono  compresi  fra  un  diaframma  e l’ altro , e 
percorrono  lunghi  tratti  immerse  nel  fluido  che  riempie  questi  ^ 
spazii,  dividendosi  dicotomicamente  in  molte  diramazioni  succes- 
sive. Perciò  nulla  di  più  facile  che  trovare  di  queste  fibre  affatto 
isolate  per  molta  lunghezza,  allorché  si  separa  un  diaframma  i 
dall’  altro.  A misura  che  queste  fibre  si  diramano  e si  assottiglia- 
no, si  avvicinano  sempre  più  al  diaframma  sovraposto  e final- 
mente con  le  loro  ultime  diramazioni  si  attaccano  tutte  alla  sola  i 
faccia  inferiore  di  ciascun  diaframma,  nel  quale  scompariscono  i 
dopo  essersi  ridotte  in  sottilissimi  filamenti. 

Osservando  uno  di  questi  diaframmi  elettrici  disteso  in  piano,  j 
sembra  che  le  fibre  nervose  siano  contenute  nella  sua  spessezza,  j 
ma  se  lo  si  piega  sopra  se  stesso,  tenendo  conto  se  il  margine  ' 
ripiegato  corrisponda  alla  sua  faccia  superiore  od  a quella  infe-  l 
riore,  sarà  facile  il  constatare  che  tutte  le  fibre  nervose  appar- 
tengono alla  sola  faccia  o superfice  inferiore  di  ciascun  dia- 
framma; e che  le  più  grosse,  avendo  dei  nuclei  nel  loro  nevrì-  . 
lema  che  formano  degli  ingrossamenti,  vi  stanno  attaccate  per 
r adesione  di  questi,  mentre  le  più  sottili  vi  aderiscono  immedia- 
tamente, confondendosi  le  più  tenui  colla  sostanza  del  diaframma 
medesimo. 

Ecco  frattanto  la  espressione  visibile  di  una  condizione  assai 
differente  nelle  due  superfici  di  ciascun  diaframma,  la  quale  apre 
la  via  per  scoprire  il  modo  di  prodursi  della  elettricità  animale  ; 

(i)  Neue  Untersuchungen  iiber  den  Bau  und  die  Endigung  der  Nerven  und 
'die  Slruktur  der  Ganglien;  von  Rudolph  Wagner.  Leipzig  1847. 


r i sapendosi  per  gli  esperimenti  che  sono  stati  istituiti  da  diversi 
I fisici  e principalmente  da  Matteucci^  che  nella  Torpedine  il  polo 

■ positivo  corrisponde  alla  superfice  dorsale  dell’  animale , ed  il 
negativo,  alla  ventrale  ; d’ onde  segue  naturalmente  che  la  super- 
ai fice  superiore  dei  diaframmi  elettrici^  quella  cioè  priva  di  ner- 
^ vi  è positiva,  mentre  la  superfice  inferiore  alla  quale  stanno  at- 

■ i taccate  le  fibre  nervose  è negativa. 

t|  Nel  Siluro  o Malapteruro  elettrico  del  Nilo  e del  Senegai, 
t|  r organo  elettrico  ha  tutt’  altra  apparenza  che  quella  di  una  pila 
■| 

• ! 
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Organo  elettrico  del  Siluro  ^ di  grandezza  naturale. 

Questa  porzione  di  organo  elettrico  corrisponde  alla  parte 
latar  ale -media  del  tronco,  ed  è veduta  in  una  sezione  verti- 
cale trasversa , stando  l’animale  in  posizione  naturale. 

AAA.  Pelle  che  copre  l’organo  elettrico,  cui  aderisce  for- 
temente. 

BB.  Organo  elettrico,  i cui  diaframmi  elettro-motori,  inter- 
secandosi , formano  dei  piccoli  alveoli  ottaedri. 

CC.  Membrana  fibrosa  fortissima,  che  limita  profondamente 
r organo  elettrico,  cui  aderisce  fortemente. 

DD.  Spazio  quasi  affatto  libero,  ripieno  soltanto  di  un  las- 
sissimo e molle  tessuto  fibrillare  nel  quale  scorrono  orizzon- 


V.  la  vena,  destinati  ad  una  metà  laterale  dell’ organo  elettrico  cui  aderiscono: 
.veduti  troncati  trasversalmente. 

EE.  Strato  adiposo  che  circonda  completamente  e aderisce  al  tronco  dell’  ani- 
male, isolandolo  dall’organo  elettrico. 

elettrica,  giacché  i diaframmi  o gli  elementi  elettromotori  del 
Siluro  invece  di  esser  posti  parallelamente  gli  uni  di  seguito 
I agli  altri  come  i dischi  di  una  ordinaria  pila  voltiana,  o come 

Ìi  diaframmi  elettrici  degli  altri  pesci  fin  qui  conosciuti,  si  in- 
tersecano obliquamente  fra  loro,  formando  degli  alveoli  ot- 
l taedri,  ripieni  di  un  fluido  albuminoso  ( Fig.  2“  BB  ).  Io  cercherò 
' di  indagare  nel  seguito  la  ragione  di  questa  singolare  eccezione 
1 che  offre  l’organo  elettrico  del  Siluro  nella  disposizione  inter- 
I secata  piuttosto  che  parallela  dei  suoi  elementi  elettromotori: 
I intanto  avvertirò  che  le  ricerche  che  ho  pubblicate  sull’organo 
I elettrico  di  questo  pesce  (1),  quantunque  siano  rimaste  assai  in- 

fi)  V.  la  mìa  Memoria  Sopra  V organo  eleltrico  del  Siluro  elettrico  del 

2 


E DO  B A 


EDO  B A 


talmente 
11.  il  nervo , 
a.  l’  arteria , 
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complete^  pure  io  spero  che  se  un  giorno  saranno  conosciute , 
sebbene  incomplete  qual  sono,  serviranno  a correggere  molti  er- 
rori che  vedonsi  tuttora  ripetuti  nelle  opere  moderne  di  Anato- 
mia Comparata,  specialmenle  in  ciò  che  riguarda  la  sua  strut- 
tura, la  origine  dei  suoi  nervi,  che  come  ho  dimostrato  costi- 
tuiscono il  primo  pajo  dei  nervi  rachitici,  e finalmente  il  singo- 
lare strato  adiposo  ( EE  ),  che  sta  interposto  fra  V organo  elettrico 
ed  il  tronco  dell’  animale  ; il  quale  strato  invece  di  essere  un 
altro  organo  elettrico,  come  taluno  ha  creduto,  non  è che  un 
mezzo  isolante  destinato  a garantire  l’ animale  dalla  propria  elet- 
tricità. 

Nel  Mormyrus  longipinnis  (Riipp. ),  altro  pesce  del  Nilo,  A. 
Kòlliker  (4)  ha  trovato  una  tale  struttura  che  fatta  astrazione 
dalle  circostanze  secondarie  di  situazione,  di  estensione,  ec.  ec., 
l’organo  elettrico  di  questo  pesce  si  riduce  allo  stesso  tipo  di 
quello  della  Torpedine,  cioè  : dei  diaframmi  successivi  e paral- 
leli, riuniti  in  quattro  serie  o pile  longitudinali,  delle  quali  due 
in  ciascun  lato  della  coda,  composte  di  440  a 450  diaframmi 
ciascuna,  e distanti  l’uno  dall’ altro  per  un  intervallo  di  a 

ripieno  di  un  fluido  albuminoso.  La  spessezza  di  questi 
diaframmi,  molto  maggiore  che  in  quelli  della  Torpedine,  mi  fa 
credere  che  non  abbiano  una  eguale  semplicità,  e che  perciò  si 
avvicinino  alla  gran  complicanza  di  quelli  del  Gimnoto  : il  che 
potrà  esser  deciso  da  ulteriori  osservazioni.  Ciò  che  di  più  sin- 
golare si  troverebbe  nell’organo  elettrico  del  Mormiro,  è che 
le  fibre  o tubi  nervosi  che  terminano  nei  diaframmi  elettrici , 
secondo  le  osservazioni  di  liòlliker,  presenterebbero  nella  loro 
parte  terminale  una  materia  gialliccia  e trasparente , divisa  in 
piccole  masse  successive  di  forma  quadrilatera  o rettangolare,  in 
ciascuna  delle  quali  si  trovano  uno,  due  o tre  piccoli  nuclei. 
Queste  particolarità  scoperte  da  Kòlliker  nei  nervi  esclusiva- 
mente  dell’organo  elettrico  di  questo  pesce  sono  talmente  stra- 
ordinarie, che  Kòlliker  stesso  confessa  che  se  non  fosse  stato 
per  l’ interesse  della  Scienza,  non  avrebbe  ardito  pubblicarle  senza 
ulteriori  ricerche. 

Nel  Gymnarchus  niloticus^  secondo  Kòlliker  (2),  l’organo  elet- 
trico è costrutto  assai  semplicemente  e molto  simile  a quello  del 

Nilo,  comparato  a quello  della  Torpedine  e del  Gimnoto,  e suW  Apparecchio 
di  Weber  nel  Siluro  comparalo  a quello  dei  Ciprini.  Negli  Annali  delle 
Scienze  Naturali  di  Bologna,  Luglio  1846. 

(1)  Berichte  voti  der  Kóniglichen  zootomischen  Anstalt  zu  Wiirzburg. 
Zweilcr  Bericht  fiir  das  Schuliahr  1847-48,  von  Dr.  A Kòlliker.  Leipzig, 
1849,  pag.  9, 

(2)  Op.  cit.,  pag.  IO. 


~ dd  — 

I Mormyrus  longipmnis  : cioè  si  ridurrebbe  al  tipo  ordinario  di 
r-i  una  pila^  come  quello  della  Torpedine,,  fatta  astrazione  dalle  con- 
dizioni secondarie.  Ma  considerando  che  il  Gymnarchus  sembra 
avere  negli  ordini  zoologici  maggiore  affinità  con  la  famiglia  dei 
Gimnoti  che  con  quella  dei  Mormiri,,  perciò  non  sarebbe  impro- 
babile che  la  struttura  intima  dell’  organo  elettrico  del  Gimnarco 
0 presentasse  qualche  traccia  dei  due  elementi  elettro-motori  cKe 
Of  sono  così  distinti  nei  diaframmi  elettrici  del  Gimnoto,  come  ora 
D vado  a mostrarlo  (d). 


(l)  L’organo  elettrico  di  altri  pesci  che  si  sono  creduti  dotati  dì  proprietà 
^ i elettriche,  come  il  Tetraodon  electricusj  ed  il  Trìchiurus  electricus  ^ non  è 
ij  per  anche  conosciuto,  se  pure  sono  dotati  realmente  di  questa  facoltà.  Ulti- 
mi inamente  però,  oltre  che  nel  Mormyrus  longipinnis , il  cui  organo  elettrico 
‘ è stato  scoperto  da  Riippel,  un  organo  simile  è stato  trovato  da  Geniminger 
1 di  Monaco  e da  Erdl  in  altre  due  specie  di  Mormiri , cioè  nel  Mormyrus 
\ oxyr incus,  e nel  Mormyrus  dorsalis. 

1 Farò  intanto  osservare  che  a meno  che  un  organo  straordinario,  di  cui 
I è ignota  la  funzione,  non  presenti  ben  distinto  uno  dei  tipi  conosciuti,  come 
f!  sembra  che  lo  presenti  in  quelle  specie  di  Mormiri,  non  puossi  logicamente 
^ decidere  che  sia  elettrico,  senza  averne  prima  constatati  gli  effetti.  Dietro 
'•  ciò  è chiaro  che  hanno  errato  alcuni  naturalisti  i quali  hanno  considerato 
' come  un  organo  elettrico  più  o meno  rudimentale  il  sistema  dei  tubi  mu- 
I'  cosi  che  trovansi  in  tutti  i pesci  condropterigi,  compresa  la  torpedine;  non 
solo  perchè  questi  tubi  non  hanno  la  minima  analogia  con  gli  organi  elet- 
trici lin  qui  conosciuti,  ma  ancora  perchè  questi  pesci  non  hanno  mai  dato 
' alcun  indizio  di  elettricità,  eccettuata  la  torpedine:  la  quale  essendo  prov- 
I vista,  oltre  all’ organo  elettrico,  anche  dei  soliti  tubi  mucosi,  perciò  questo 
pesce  sarebbe  in  quella  ipotesi  dotalo  dell’organo  vero  e del  suo  rudimen- 
oto;  il  che  è affatto  insostenibile. 

Similmente  è accaduto  a qualche  altro  naturalista  dì  prendere  i muscoli 
splenii  della  coda  delle  Razze  per  organi  di  quella  natura.  Si  sa  che  in 
quasi  tulli  I vertebrati  i muscoli  splenii  sono  un  poco  più  intensamente 
colorili  che  gli  altri  muscoli , e che  nei  pesci  si  estendono  a quasi  tutta 
la  lunghezza  della  colonna  vertebrale.  Essendo  poi  questi  muscoli,  special- 
mente  nei  pesci  condropterigi , frequentemente  intersecati  da  setti  apone- 
vrotici,  perciò  si  ha  avuto  una  ragione  di  più  per  considerarli  come  organi 
elettrici.  Ma  bastava  una  semplice  osservazione  microscopica  per  dileguare 
in  un  istante  delle  idee  preconcette  senza  sufficenle  ragione. 

Qui  per  altro  debbo  confessare,  che  se  anch’  io  mi  sono  avventurato  a 
considerare  come  organi  elettrici  i Nuovi  organi  da  me  scoperti  nel  corpo 
umano,  e che  presentemente  sono  generalmente  conosciuti  sotto  il  mio  nome, 
ciò  non  è stato  senza  qualche  ragione  di  cui  non  è ora  luogo  a parlare,  e 
se  non  per  altro  motivo  almeno  per  indirizzare  le  ricerche  da  farsi,  onde 
confermare  od  escludere  la  ipotesi  avanzata  da  me.  Fin  ora  è vero,  gli  espe- 
rimenti intrapresi  in  questa  veduta  da  due  celebri  fisiologi  Henle  eKollìker 
non  sono  stati  troppo  favorevoli  a questa  ipotesi;  ma  Io  ricorderò  che,  nel- 
r ultima  mia  Memoria  pubblicata  a Pistoja  nel  1840,  aveva  già  fatto  pre- 
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J.  Hiinter  (4),  e Knox  (2),  hanno  a bastanza  chiaramente  de-  ; 
scritte  le  ordinarie  particolarità  di  conformazione  generale  del-  | 
r organo  elettrico  del  Gimnoto;  onde  per  tali  dettagli  rimando  a 
questi  autori  ^ dovendomi  limitare  principalmente  alla  struttura 
intima  di  questo  organo  singolare. 

La  grande  complicanza  dell’  organo  elettrico  del  Gimnoto  è 
stata  appena  traveduta  per  la  prima  volta  dall’  illustre  Prof.  Mayer 
di  Bonn,,  come  l’ha  rappresentata  in  una  figura  incompleta:  e 
quantunque  egli  presumesse  che  l’ organo  elettrico  dei  diversi 
pesci  dovesse  essere  costrutto  a similitudine  di  una  pila  voltiana^ 
pure  credè  che  le  indagini  microscopiche  non  fossero  state  fin’ ora 
troppo  favorevoli  a questa  veduta.  Hunc  ad  finem,  egli  dice, 
structura  opus  esse  organi  pilae  galvanicae  analoga  verisimile 
esty  quamquam  huic  sententiae  microscopica  disquisitio  organi 
electrici  non  omnino  favere  videtur  ; siquidem  in  organo  ele- 
ctrico  Gymnoti  sfrata  septis  separata  observanda  extent  majo-  \ 
ra^  in  Torpedine  autem  septa  illa  minimis  aut  nullis  quasi  in- 
terstitiis  interpositis  decurrant  (3).  A questo  soltanto  si  riduce 

sentire  che  coi  mezzi  tìn  qui  conosciuti  non  si  avrebbe  potuto  constatare 
alcuna  elettricità  libera  in  organi,  che  se  sono  realmente  elettrici,  per  la  loro 
speciale  conformazione,  la  loro  elettricità  deve  essere  necessariamente  dissi- 
mulata 0 latente,  giacché  uno  dei  loro  poli  è affatto  chiuso  e nascosto  nel  cen- 
tro dell’organo,  ove  termina  una  sola  fibra  nervosa  elementare,  presupposta  da 
me,  e posta  nella  più  chiara  evidenza  da  Henle  e Rólliker.  Essendo  dunque  uno 
dei  due  poli  di  questi  organi  affatto  inaccessibile  al  reoforo  del  galvano- 
metro  senza  distruggere  al  tempo  stesso  1’  organo  intero,  non  è da  meravi- 
gliare che  Henle  e Kolliker  non  abbiano  ottenuto  alcun  indizio  certo  di 
elettricità  libera;  il  che  invece  di  infirmare  le  mie  vedute,  anzi  le  conferma 
e già  da  molti  sono  state  adottate,  ed  Henle  e Kolliker  non  le  hanno  ab- 
bandonate. Del  resto,  mentre  io  spero  di  tornare  in  altra  occasione  su  que-  ; 
sto  singolare  argomento,  che  fin’  ora  ho  forse  troppo  lascialo  in  disparte, 
chi  vorrà  intanto  conoscere  da  quali  dati  io  mi  sia  parlilo,  e come  sia 
giunto  al  concetto  di  una  funzione  eleltro-magnelica  di  questi  organi,  potrà  j 
consultare  1’  ultima  mia  Memoria,  o quella  as«ai  più  completa  di  Henle  e 
Kolliker,  nella  quale  in  seguito  alle  mie  osservazioni  riportano  le  loro,  de- 
gne del  più  grande  interesse.  — V.  Nuovi  organi  scoperti  nel  corpo  umano 
da  Filippo  P acini  ; Pistoja  1840.  — tber  die  Pacinischen  Kòrperchen  an  j 
den  Nerven  des  Menschen  und  der  Smgelhiere ; von  J.  Henle  und  A.  Rolli-  ! 
ker.  Zùrich  1844.  — • Potrà  vedersi  ancora  la  traduzione  francese  di  questa 
Memoria  di  Henle  e Kolliker,  inserita  per  intero  nell’opera  intitolata:  Ptu-  j 
des  sur  V elettricilé , par  C.  Beckensteiner.  Paris  1847  e seg.  I 

(1)  Philosophical  Transaclions,  ec.,  voi.  e»  (1775)  pag.  S9o.  — Oeimres  | 

completes  de  J.  Hunter,  tom.  4®,  pag.  518.  Paris  1843.  ! 

(2)  Fdin.  Journal  of  Science,  1824,  e Raccolta  di  opere  mediche,  ec..  Bolo-  I 

gna  1828,  toni.  6®,  pag.  154.  ' 

(3)  Spicilegium  observationum  anatomicarum  de  Organo  electrico  in  Rai 
anelectricis,  et  de  Haematozois.  Bonnae  1843,  pag.  8. 
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ciò  che  dice  Mayer  dell’  organo  elettrico  del  Gimnoto^  e la  figura 
che  ne  ha  pubblicata  è a bastanza  incompleta  per  mostrare  che 
egli  non  ha  distinti  in  ciascun  diaframma  elettrico  i due  elementi 
di  una  coppia  voltiana. 

Esponendo  frattanto  il  resultato  delle  mie  particolari  osser- 
vazioni sulla  struttura  intima  dell’  organo  elettrico  di  questo 
pesce,  debbo  prima  di  tutto  avvertire  che  per  rendere  più 
facilmente  comparabile  sì  la  descrizione  che  le  figure  dell’or- 
gano elettrico  del  Gimnoto,  con  ciò  che  abbiamo  esposto  di 
quello  della  Torpedine,  considerata  nella  sua  naturai  posizione 
orizzontale,  noi  considereremo  invece  il  Gimnoto  come  tenuto 
sospesÒ  verticalmente  con  la  testa  in  alto  e la  coda  in  basso; 
essendo  che  in  tal  guisa  si  nella  Torpedine  che  nel  Gimnoto  la 
corrente  elettrica  ha  una  direzione  verticale^  col  polo  positivo 
in  alto  ( cioè  sul  dorso  nella  Torpedine , e verso  la  testa  nel 
Gimnoto  ),  ed  il  negativo  in  basso,  ec.  (i) 


(l)  Queste  osservazioni  sono  stale  fatte  sopra  due  piccoli  frammenti  di 
organo  elettrico,  del  volume  presso  a poco  di  un  centimetro  cubo;  che  io 
debbo  alla  bontà  del  mio  amico,  il  Doli.  Cesare  Studiali , abilissimo  Disset- 
tore di  Anatomia  Comparata  al  Musco  di  Storia  naturale  della  Università  di 
Pisa.  Sopra  una  parte  così  piccola  e senza  aver  presente  T animale  intero, 
ognuno  comprenderà  che  io  ho  dovuto  liiuitaruii  alla  sola  struttura  micro- 
scopica, quando  anche  la  strullura  grossolana  non  fosse  stata,  come  lo  è, 
abbastanza  conosciuta.  In  oltre  debbo  avvertire  clic  queste  osservazioni  si 
riferiscono  soltanto  al  grande  organo  elettrico  del  Gimnoto,  non  avendo  po- 
tuto avere  un  frammento  del  piccolo  organo  elettrico  ^ che  probabilmente 
non  differisce  essenzialmente  dal  primo.  Del  resto  le  singolarità  di  struttura 
'che  io  ho  scoperte  nell’organo  elettrico  del  Gimnoto  sono  tali,  che  per 
maggiore  garanzia  di  non  essermi  ingannalo,  debbo  dichiarare  che  ne  ho 
rese  testimoni  diverse  persone  distintissime  e conosciute,  fra  le  quali  posso 
citare  il  Doti.  Studiati  sopra  rammentato,  l’illustre  Prof.  Mazzi  ed  altri  natu- 
ralisti del  Museo  di  Storia  Naturale  di  Firenze,  il  chiarissimo  Prof.  Tomraasi 
di  Napoli,  ed  ultimamente  nell’agosto  enei  settembre,  i chiarissimi  natura- 
listi Prof.  A.  Kolliker  di  Wiirzburg,  e Prof.  F.  C.  Schmid  di  Monaco  (Bavie- 
ra), i quali  particolarmente  mi  hanno  impegnato  a non  differire  ulterior- 
mente la  pubblicazione  di  queste  osservazioni.  Frattanto  io  spero  che  quanto 
esporrò  potrà  essere  facilmente  verificalo  da  chiunque  abbia  a disposizione  un 
Gimnoto  conservato  anche  da  molto  tempo  nell’  alcool;  giacché  i frammenti  di 
quest’organo  che  ho  potuto  ottenere,  erano  stati  nell’  alcool  già  da  varii  mesi, 
ed  ora  è quasi  un  anno  che  gli  conservo  senza  che  siasi  alterata  la  struttura 
che  ho  descritta.  Finalmente  avvertirò  che  per  fire  una  conveniente  prepa- 
razione come  quella  rappresentata  dalla  fig.  4®  è necessario  il  discotomo  di 
Valentin,  e per  facilitare  le  manovre  dell’oggetto  microscopico  sarà  sempre 
di  grande  utilità  il  mio  Compressore,  descritto  col  mio  nuovo  Microscopio 
negli  Annali  delle  Scienze  Naturali  di  Bologna,  novembre  184S. 
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L’organo  elettrico  del  Gimnoto  (Fig.  3®)  è costituito  essenzialmen- 
te di  una  infinità  di  lamine  sottilissime  che  io  chiamerò  diaframmi 
elettrici  (A,  A)  per  analogia  con  quelli  della  Torpedine^  giacche 
sì  gli  uni  che  gli  altri  comprendono  i veri  elementi  elettromotori 
dell’organo.  Questi  diaframmi  posti  paralellamente  l’uno  sopra 

Fig.  III. 

Organo  elettrico  del  Gimnoto,  ingrandito  il  doppio  del 
diametro  naturale. 

L’  animale  è considerato  sospeso  verticalmente  con  la  te- 
sta in  alto  e la  coda  in  basso. 

Il  piano  di  sezione  che  si  presenta  in  avanti  riguarda  la 
faccia  laterale  dell’animale,  e vi  si  osservano  le  parti  se- 
guenti. 

A.  A.  Uuattro  serie  di  diaframmi  elettrici  ordinarii,  ve- 
duti di  profilo  per  la  loro  larghezza. 

B.  Due  serie  di  diaframmi  elettrici  anormali. 

C.  Setto  aponevrotico  che  separa  una  serie  dall’ altra  so- 
stenendo i diaframmi  elettrici.  Questo  e gli  altri  setti  vedonsi  continuare  sul  piano 
di  sezione  superiore  che  riguarda  la  testa. 

D.  Piano  di  sezione  che  guarda  la  faccia  dorsale  dell’  animale:  su  questo  piano 
vedonsi  i diaframmi  elettrici  di  profilo  per  la  loro  lunghezza. 

l’  altro  e ad  eguale  distanza  fra  loro,  sono  sostenuti  e mantenuti 
in  questa  posizione  da  molti  sottili  setti  aponevrotici  (C),  dei 
quali  parleremo  in  primo  luogo;  giacché  essi  determinano  la 
estensione,  la  forma  e la  posizione  dei  diaframmi  elettrici. 

I setti  aponevrotici  (Fig.  3®  C)  che  sostengono  i diaframmi 
elettrici  del  Gimnoto,  descritti  assai  esattamente  da  J.  Hunter  e 
da  Rnox,  sono  membranelle  fibrose  estese  longitudinalmente  dal- 
Fabdome  alla  estremità  della  lunga  e grossa  coda  di  questo  pe- 
sce, le  quali  attaccandosi  per  un  lato  al  gran'setto  mediano,  si 
estendono  esternamente,  divergendo  un  poco  le  une  dalle  altre, 
finché  giungano  alla  pelle,  alla  quale  si  attaccano  per  l’altro 
lato.  Gli  intervalli  di  questi  setti  longitudinali,  sono  occupati  dai  ' 
diaframmi  elettrici,  il  piano  dei  quali  é perpendicolare  al  piano  i 
dei  setti,  e nel  tempo  stesso  é normale  o trasversale  all’asse 
longitudinale  dell’  animale  intero.  Da  ciò  segue  che  mentre  la  I 
distanza  dei  setti  misura  la  larghezza  dei  diaframmi,  la  larghezza  ^ 
dei  primi  misura  la  lunghezza  dei  secondi;  onde  i diaframmi  i 
elettrici  resultano  di  una  forma  quadrilatera  molto  allungata. 

I piani  dei  setti  essendo  un  poco  divergenti  dalle  parti  pro- 
fonde alla  pelle,  perciò  la  loro  distanza,  o la  larghezza  dei  dia- 
frammi che  vi  sono  compresi,  é alquanto  varia,  essendo  minore  ; 
secondo  Hunter  verso  le  parti  profonde  e maggiore  verso  le  parti  I 
superficiali.  Io  ho  trovato  variare  questa  distanza  dei  setti,  o la  | 
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larghezza  dei  diaframmi,  da  1 a 3 millimetri  nei  due  frammenti 
di  organo  elettrico  che  ho  esaminati. 

La  spessezza  dei  setti  i più  comuni,  d’  ordinario  è poco  consi- 
derabile, essendo  termine  medio  di  circa  0,025*““  a 0,030******  ; ma 
in  qualche  parte  se  ne  trovano  ancora  dei  molto  più  grossi,  ai 
quali  si  attaccano  obliquamente  molti  setti  più  sottili.  Tutti  que- 
sti setti  sono  formati  di  fascetti  di  tessuto  fibrillare  o tendinoso, 
che  hanno  V apparenza  di  tanti  piccoli  nastri,  i quali  intessendosi 
si  incrociano  più  o meno  obliquamente  fra  loro.  Nella  spessezza  di 
questi  setti  scorrono  le  diramazioni  vascolari  e nervose  di  mediocre 
volume  ( Fig.  4®  F ),  quasi  parallelamente  al  piano  dei  diaframmi, 
mentre  nel  loro  tragitto  mandano  delle  sottilissime  diramazioni 
nei  prossimi  diaframmi  elettrici.  Ad  ambedue  le  faccie  o superfici 
dei  setti  aponevrotici  si  attaccano  i margini  dei  diaframmi  elet- 
trici nel  modo  che  avremo  luogo  di  osservare  ; ed  in  generale 
i diaframmi  elettrici  che  si  attaccano  sopra  una  faccia  di  un 
setto  trovansi  presso  a poco  al  medesimo  livello  di  quelli  che  si 
attaccano  al^’  altra  faccia,  ma  non  è raro  di  vedere  che  in  altri 
punti  si  attaccano  ad  un  livello  differente:  il  che  mostra  che  i 
primi  sono  affatto  indipendenti  dai  secondi. 

I moltipliei  diaframmi  elettrici,  che  trovansi  compresi  fra’  due 
setti  prossimi  costituiscono  una  serie  di  diaframmi , e le  diverse 
serie  sono  estese  nella  direzione  longitudinale  dall’  abdome  alla 
estremità  della  lunga  e grossa  coda.  Generalmente  i diaframmi  di 
una  medesima  serie  conservano  la  più  grande  uniformità,  ma  pos- 
sono offrire  delle  considerabili  differenze  da  quelli  di  una  serie  più 
0 meno  prossima.  Le  diverse  serie  di  questi  diaframmi  sono  evi- 
dentemente analoghe  a quelle  costituite  dai  diaframmi  dei  prismi 
dell’  organo  elettrico  della  Torpedine,  e sì  le  une  che  le  altre 
possono  considerarsi  come  altrettante  piccole  pile  elettriche  di- 
stinte e indipendenti. 

Secondo  Hunter  i diaframmi  elettrici  del  Gimnoto  sono  cosi 
numerosi  che  nella  estensione  di  un  pollice  (inglese)  ne  sono 
compresi  240.  È singolare  che  Rnox  ne  abbia  contati  precisa- 
mente  lo  stesso  numero  in  eguale  estensione,  quantunque  il  Gim- 
noto da  lui  dissecato  fosse  più  piccolo  di  quello  dissecato  dal- 
r Hunter.  Ma  non  perciò  questo  numero  può  esser  costante , 
giacché  se  varia  nelle  diverse  parti  del  medesimo  organo  elet- 
trico, molto  più  deve  variare  in  diversi  individui.  Di  fatto  avendo 
io  preso  diverse  misure  col  micrometro  ctel  microscopio  ho  tro- 
vato non  poche  differenze  a questo  riguardo  ma  è da  osservarsi 
che  queste  differenze  ( per  quanto  mi  è dato  rilevare  da  due  pic- 
coli frammenti  di  organo  elettrico  ) sono  relative  piuttosto  alle 
diverse  serie  di  diaframmi  che  ai  diversi  punti  di-  una  medesima 
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serie,  giacché  in  ogni  serie  di  diaframmi  vi  ho  riscontrata  la  più 
grande  e quasi  geometrica  uniformità.  Cosi  in  tre  diverse  serie, 
40  diaframmi  occupavano  respettivamente  uno  spazio  :z^0,745““; 
4,530““;  4,765““;  mentre  la  valutazione  di  Hunter  e Knox  ri- 
dotta in  millimetri  dà  per  40  diaframmi  4,054““.  Da  questi  di- 
versi numeri,  dividendoli  per  40,  può  facilmente  dedursi  lo  spa- 
zio corrispondente  a ciascun  diaframma,  compreso  il  suo  piccolo 
intervallo  da  quello  successivo. 

In  alcune  altre  serie  poi  i diaframmi  elettrici  gli  ho  trovati 
cosi  distanti  ^e  così  irregolari  ( Fig.  3^  B ) che  40  di  questi  oc- 

Fig.  IV. 


Organo  elettrico  del  Gimnoto,  ingrandito  l.'iO  diametri. 

L’animale  è considerato  «05j5C50  fertica/me/ite  con  la  testa  in  alto  e la  coda  in  basso. 

La  presente  figura  mostra  3 diaframmi  di  3 ^erie  distinte,  e separate  l’una  dal- 
l’altra per  due  setti  aponevrotici  MN,  MN.  — Questi  diaframmi  sono  veduti  per  la 
loro  larghezza.  — Nella  prima  e nella  terza  serie  si  vede  il  principio  o il  termine 
dei  tre  diaframmi.  Nella  serie  di  mezzo  i tre  diaframmi  sono  completi;  se  non  che 
la  loro  larghezza  è ridotta  ad  del  naturale. 

4BC.  Corpo  cellulare,  composto  di 

À.  Cellule  superiori,  che  si  elevano  nello  spazio  sopra-cellulare. 

B.  Parte  fondamentale  o piano  del  corpo  cellulare: 

C.  Cellule  inferiori,  e Prolungamenti  spiniformi,  che  discendono  nello  spazio 
sotto-cellulare. 

D.  Lamella  fibrillare. 

E.  Cellule  marginali,  superiore  ed  inferiore,  applicate  e aderenti  alla  superfice 

dei  setti  aponevrotici.  . . 

F.  Nervo  e vasi  sanguigni  che  scorrono  nella  spessezza  dei  setti  aponevrotici, 
troncati  trasversalmente. 
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cupavano  uno  spazio  di  3 ad  11  miHiinetri_,  il  che  per  altro  di- 
pendeva più  dai  grandi  intervalli  di  questi  diaframmi  che  dalla 
loro  spessezza.  Questi  diaframmi  irregolari  che  io  chiamerò  «nor- 
mali , erano  inoltre  alquanto  meno  larghi  di  quelli  comuni.  La 
considerabile  distanza  di  questi  diaframmi  mi  ha  permesso  di 
constatare  alcune  particolarità  importanti  di  cui  parlerò  in  ap- 
presso. 

Intanto  avvertirò  che  per  dare  una  idea  esatta  delle  propor- 
zioni delle  diverse  parti  componenti  i diaframmi  elettrici,  ho  dovuto 
attenermi  a valutarle  e disegnarle  ingrandite  (Fig.  4%5%6^)  sopra 
una  delle  più  comuni  serie,  nella  quale  10  diaframmi  occupavano  lo 
spazio  di  1,530'”*".  Quanto  alle  altre  serie  di  diaframmi,  le  pro- 
porzioni delle  loro  parti  principali  possono  considerarsi  presso 
a poco  in  rapporto  diretto  colla  variabile  spessezza  dei  diaframmi 
che  ho  sopra  accennata  : dal  che  per  altro  dobbiamo  eccettuare 
i diaframmi  anormali,  dei  quali  accennerò  le  particolarità  più 
importanti  a misura  che  se  ne  presenterà  V occasione. 

Prendendo  ora  a considerare  i diaframmi  elettrici  in  partico- 
|lare,  farò  prima  di  tutto  notare  come  ( per  le  esperienze  di  Fa- 
jraday  sul  Gimnoto  ) il  polo  positivo  trovandosi  verso  la  testa 
deir  animale,  ed  il  negativo  verso  la  estremità  della  coda,  resulta 
naturalmente  che  la  faccia  superiore  dei  diaframmi  elettrici  è 
positiva,  mentre  la  inferiore  è negativa',  cioè  nello  stesso  modo 
jche  nella  Torpedine,  avendo  dato  al  Gimnoto  la  posizione  con- 
venuta. Dietro  ciò  potremo  riconoscere  qual  sia  la  parte  posi- 
tiva o negativa  di  questi  diaframmi  a misura  che  ce^ne  occu- 
Iperemo. 

j I diaframmi  elettrici  del  Gimnoto  ( Fig.  4“  ),  in  confronto  di 
iquelli  della  Torpedine  hanno  una  tale  spessezza  e complicanza 
jda  far  meraviglia.  Ciascuno  di  essi  si  compone  di  due  principali 
parti  distintissime  e diversissime,  l’una  sovrapposta  all’ altra; 
icioè  di  una  parte  che  io  chiamerò  il  corpo  cellulare  ( ABC  ), 
e di  una  membranella  che  io  chiamerò  lamella  fibrillare  ( D ). 

11  corpo  cellulare  si  compone  di  una  parte  fondamentale  e di 
{'ippendici  cellulari.  La  parte  fondamentale  ( B ) ha  la  for- 
ma di  una  grossa  lamina  ondulata,  di  spessezza  variabile,  che 
jtermine  medio  può  valutarsi  di  circa  0,010'”'",  ma  che  può  va- 
riare dal  doppio  alla  metà.  Questa  parte  fondamentale  apparisce 
|iiffatto  omogenea  e trasparente,  e sostanzialmente  identica  con 
molte  appendici  o cellule  che  sorgono  dalla  sua  faccia  superiore, 
le  con  altre  cellule  simili,  ed  altri  prolungamenti  che  discendono 
idalla  sua  faccia  inferiore. 

Le  cellule  superiori  ( A ) sono  costituite  da  una  infinità  di 
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rigonfiamenti  o intumescenze  della  parte  fondamentale  del  cor-  i 
po  cellulare;,  colla  quale  alla  loro  base  si  continuano  senza  i 
linea  di  demarcazione.  La  forma  di  queste  cellule  sommamente  : 
variabile;,  non  può  essere  convenientemente  apprezzata  se  non 
che  osservandole  successivamente  di  profilo  in  una  sezione  ver-  \ 
ticale  al  piano  dei  diaframmi  (Fig.  A),  e (piìMì  di  prospetto  \ 
sopra  un  diaframma  elettrico  disteso  in  piano  ( Fig.  5»  AB  ):  allora 
confrontando  l’aspetto  diverso  che  presentano  in  questi  due  casi 


Fig.  V. 


Porzione  di  un  diaframma  elettrico 
del  Gimnoto,  disteso  in  piano,  e ve- 
duto per  la  sua  faccia  superiore.  In- 
grandimento, iàO  diametri. 

AB.  Corpo  cellulare,  ove  si  vede  la 
base  allungata  e contorta  delle  cellule 
superiori. 

BC.  lUarijine  naturale  longitudinale 
del  corpo  cellulare,  ove  si  vede  la 
gran  cellula  marginale  superiore  che 
nella  figura  IV  vedesi  in  E di  profilo. 

AD.  Lamella  fibrillare,  messa  a sco- 
perto dopo  avere  tolta  una  porzione 
del  corpo  cellulare. 

N.  Fascette  di  tre  fibre  nervose  ele- 
mentari, che  si  biforcano. 


si  giunge  alla  convinzione  che  esse  hanno  generalmente  la  forma 
di  altrettante  creste  di  gallo,  a base  stretta  ed  allungata,  più  o 
meno  ripiegate  sopra  se  stesse  o,  come  si  direbbe,  accartocciate. 
Questo  accartocciamento  che  molte  di  esse  presentano,  e che  si® 
rivela  soprattutto  nella  forma  contorta  ad  S,  o ad  arco  della 
loro  base,  ha  evidentemente  per  effetto  di  impedire  che  esse  si 
rovescino  da  un  Iato  o dall’  altro,  vista  la  loro  altezza  conside- 
rabile, e la  ristrettezza  della  loro  base  allungata;  la  quale  gene- 
ralmente è diretta  nel  senso  della  lunghezza  dei  diaframmi  elet- 
trici. 

Queste  cellule  hanno  nella  loro  parte  superiore  molti  nuclei  (Fig.  j 
4^  ) del  diametro  di  circa  0,005“"^,  i quali  vedonsi  projettati  sulla  | 
loro  base,  allorquando  si  osservano  sopra  un  diaframma  elettrico  di- 
steso in  piano  (Fig.  5=»).  A questi  nuclei  corrispondono  d’ordi- 
nario altrettanti  piccoli  rigonfiamenti  mammillari  del  margine 
libero  delle  cellule  crestoidi  (Fig.  ¥),  i quali  rigonfiamenti 
sono  altrettante  intumescenze  di  queste,  nello  stesso  modo  che 
queste  sono  altrettante  intumescenze  della  parte  fondamentale  del 
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i corpo  cellulare.  La  quantità  di  questi  nuclei,  la  quale  non  pilo  va- 
lutarsi che  sulla  base  di  queste  cellule  (Fig.  5^  è sommamente  va- 
riabile , ma  generalmente  è proporzionata  alla  grandezza  della 
base;  ed  io  ne  ho  contati  da  3 fino  a 20  entro  la  periferia  di 
una  medesima  cellula  che  aveva  una  proporzionata  grandezza. 

L’  altezza  di  queste  cellule  è molto  uniforme  sia  in  un  mede- 
simo diaframma,  sia  in  una  medesima  serie  di  diaframmi  elettrici, 
ma  varia  in  altre  serie,  e termine  medio  può  valutarsi  di  circa 
0,060™“.  Giammai  queste  cellule  giungono  a toccare  il  diafram- 
ma sopraposto,  essendovi  costantemente  un  intervallo  di  circa 
0,015™“.  Questo  intervallo,  sommato  all’altezza  delle  cellule,  dà 
la  distanza  fra  il  piano  del  corpo  cellulare  e il  diaframma  so- 
praposto, cioè  0,075““.  Questa  distanza  rappresenta  l’ intero  spa- 
zio che  separa  un  diaframma  dall’altro;  spazio  ripieno  di  un 
fluido,  nel  quale  sorgono  le  cellule  superiori. 

Quanto  alle  altre  dimensioni  di  queste  cellule , non  possono 
valutarsi  che  sulla  loro  base,  veduta  sopra  un  diaframma  disteso  in 
piano  (Fig.5“)  : ma  qui  non  trovasi  altro  di  positivo  se  non  che 
una  delle  dimensioni  della  base  di  queste  cellule  predomina  sem- 
pre più  o meno  sull’  altra  ; e mentre  il  diametro  minore  può 
variare  da  0,048“'"  a 0,025““,  invece  il  diametro  maggiore  va- 
ria frequentemente  da  0,030““  a 0,i50““  e più  ancora.  Fra  tanta 
varietà  di  dimensioni  e di  forme  della  base  di  queste  cellule  mi 
è stato  sommamente  difficile  il  fissare  un  termine  medio  ; pure 
dopo  molte ‘misurazioni  e confronti  ho  potuto  stabilire,  che  una 
cellula  di  media  grandezza  è provvista  di  6 nuclei,  il  suo  </ia- 
metro  minore  è di  0,020““,  ed  il  maggiore  di  0,080““.  Quanto 
poi  agli  intervalli  che  passano  fra  una  cellula  e l’altra  ho  potuto 
egualmente  stabilire  che  termine  medio  sono  di  0,008“™. 

Con  questi  dati  si  può  ora  calcolare  il  numero  di  queste  cel- 
lule sopra  una  data  superfice  del  corpo  cellulare,  e la  quantità 
di  superfice  che  aggiungono  a quella  del  piano  del  corpo  cel- 
lulare medesimo,  sul  quale  sorgono.  Ognuno  comprenderà  la  im- 
portanza di  questa  ricerca,  sapendosi  che  la  quantità  della  elet- 
tricità in  parità  di  circostanze  è proporzionata  alla  estensione 
delle  superfici  elettromotrici  : e qui  non  trascurerò  di  fare  os- 
servare il  modo  ingegnoso  col  quale  la  natura,  nella  economia 
di  spazio  disponibile , ha  potuto  ottenere  la  più  gran  quantità  di 
superfice  possibile , dando  cioè  a queste  cellule  una  forma  de- 
pressa o crestoide , invece  che  attendata  o cilindroide  ; nel  qual 
caso  la  superfice  aggiunta  sarebbe  stata  minore.  Ora  dai  miei 
calcoli  ho  rilevato  che  sopra  un  millimetro  quadrato  esistono  405 
cellule  compresi  gli  intervalli;  e che  una  parte  qualunque  del 
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corpo  ceilulare  riceve  per  la  presenza  di  queste  cellule  una  ag-  i 
giunta  di  superfice  eguale  a 4 volte  e 0^87  quella  su  cui  sorgono,  iw 
sicché  questa  superfice  diventa  5 a 6 volte  maggiore  (1).  | 

Nei  diaframmi  anormali  ( Fig.  3^  B ) la  forma  e le  dimensioni  i 
delle  cellule  superiori  variano  estremamente,  e mentre  T altezza  i 
di  queste  cellule  nei  diaframmi  normali  è tanto  uniforme,  invece  ) 
nei  diaframmi  anormali  è cosi  varia  che  frequentemente  presso  e 
a delle  cellule  che  hanno  una  altezza  di  0,015“®  se  ne  elevano  ^ 
altre  che  giungono  fino  a 0,480““  e più.  Queste  ultime  d’ordU  'i 
nario  hanno  la  forma  di  una  lunga  clava.  Ma  non  ostante  questa  « 
considerabile  altezza  neppur  esse  giungono  mai  a toccare  il  dia-  1 
fi  amma  sopraposto,  per  la  considerabile  distanza  che  passa  fra  ‘ i 
un  diaframma  e l’  altro,  la  quale  giunge  talvolta  fino  a 0,700““. 

Le  cellule  inferiori  (Fig.  C),  le  quali  discendono  dalla 
faccia  inferiore  del  corpo  cellulare,  sono  più  piccole  e più  rare  ' 


(l)  Per  dare  una  idea  del  metodo  che  ho  tenuto  onde  giungere  a questi 
resultali,  riporterò  qui  le  relative  formule  algebriche,  dalla  analisi  delle 
quali,  facilmente  potrà  essere  rilevato.  Sia  una  data  superfice  del 

corpo  cellulare  ; il  diametro  minore  della  base  di  una  cellula  sia  bh:0,020““; 
il  diametro  maggiore  sia  0,080““,  d’ onde  uzzi  ; finalmente  T intervallo  fra 
una  cellula  e l’altra  sia  c zz 0,00J.™“.  Dietro  ciò  avremo  il  numero  delle  cellule 

S3 

sulla  superfice  di  un  millimetro  quadrato,  espresso  da  


(nb-4-c)(b4-c; 

Quanto  poi  alla  superfice  che  aggiungono  queste  cellule  , essendo  la 
loro  altezza  Azz0,060mni  ^ abbiamo  die  la  superfice  aggiunta  da  esse  è 
2b  (k-M) 


ZI 


(nb-4-c)  (b4-c) 

Se  queste  cellule  avessero  avuta  una  forma  attendata,  o cilindroide,  al- 
lora al  perimetro  2B(N-t-l)  sostituendo  la  periferia  circolare  ttd,  e rilevando 

il  valore  del  diametro  d dalla  eauazione  zi  nb*,  d’onde  n— 


dalla  equazione  _ zi  i 

4 ' ^ y iT  ' 

avremmo  avuto  in  questo  secondo  caso  il  valore  della  superfice  aggiunta 
2b|/  (ntt) 

ZZ5,34““9. 

secondo  le 


ZZ  AS» 


(nb-ì-c)(b4-c) 

È evidente  dunque  che  se  queste  cellule  avessero  avuta, 
ordinarie  leggi  di  natura,  una  forma  attendata  piuttosto  che  depressalo 
crestoide,  la  superfice  aggiunta  da  esse  sarebbe  stata  minore. 

Per  convincersene  in  un  modo  più  generale  basta  confrontare  le  due 
precedenti  formule  della  superfice  aggiunta,  nelle  quali  si  vede  che  solamente 
il  coefficiente  (n-h)  è diverso  dal  coefficiente  ora  che 

si  rende  più  evidente  riducendo  questa  ineguaglianza  alla  forma  n-h  — 2, 
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che  le  superiori.  Esse  hanno  d*  ordinario  una  figura  mammillare^ 
spesso  anche  claviforme,,  talvolta  crestoide  come  le  superiori,  e 
come  queste  contengono  un  piccolo  nucleo  eguale,  talvolta  due  o 
tre,  raramente  più,  situato  verso  la  loro  estremità  libera.  Il  dia^ 
metro  di  queste  cellule  varia  da  0,009“™  a 0,030““.  La  loro  base, 
ossia  il  punto  ove  si  continuano  col  piano  del  corpo  cellulare 
trovasi  in  alto,  ed  è alquanto  più  larga  del  diametro  accennato. 
La  loro  lunghezza  o altezza  generalmente  minore  di  quella  delle 
cellule  superiori,  varia  da  0,015““  a 0,050““;  sicché  alcune 
giungono  molto  prossime  alla  lamella  fibrillare  sottoposta,  la 
quale  è distante  dal  piano  del  corpo  cellulare  di  circa  0,058““. 
Questa  distanza  rappresenta  lo  spazio  che  separa  il  piano  del 
corpo  cellulare  dalla  sottoposta  lamella  fibrillare  : spazio  ripieno 
di  un  fluido,  nel  quale  discendono  le  cellule  inferiori  e le  altre 
appendici. 

Queste  appendici  sono  altrettanti  prolungamenti  spiniformi 
(Fig.  ¥ C)  del  corpo  cellulare  medesimo,  a base  larga  e rivolta 
in  alto  come  quella  delle  cellule  inferiori,  i quali  scendendo  in 
! basso  si  fanno  sottilissimi  fino  quasi  0,001““,  e giungono  ad 
attaccarsi  tutti  alla  lamella  fibrillare  sottoposta.  La  loro  lunghezza 
resulta  presso  a poco  eguale  alla  distanza  del  corpo  cellulare 
dalla  lamella  fibrillare,  ma  alcuni  sono  un  poco  più  lunghi  per 
la  loro  direzione  alquanto  obliqua  o tortuosa. 

Questi  prolungamenti  spiniformi  sono  evidentemente  destinati' 
a mantenere  unito  a distanza  il  corpo  cellulare  alla  lamella  fibril- 
I lare  sottoposta,  impedendo  che  nei  diversi  movimenti  dell’  animale 
una  di  queste  due  parti  di  un  dato  diaframma,  allontanandosi 
dall’  altra,  giunga  a toccare  i prossimi  diaframmi.  Difatto  nelle 
serie  dei  diaframmi  anormali,  essendo  questi  meno  larghi  e 
molto  distanti,  fin  quasi  4 millimetro,  i prolungamenti  spiniformi 
sono  più  rari;  giacché  é quasi  impossibile  che  una  delle  due  parti 
di  questi  diaframmi  si  allontani  tanto  dall’  altra  da  giungere  a 
toccare  il  diaframma  successivo.  Malgrado  ciò,  la  distanza  del 
corpo  cellulare  dalla  sottoposta  lamella  fibrillare  dei  diaframmi 
anormali  si  mantiene  assai  costante,  quantunque  sia  quasi  doppia 
di  quella  dei  diaframmi  normali,  mentre  la  distanza  fra  un  dia- 
framma anormale  e l’altro  successivo  é sommamente  variabile 
( Fig.  3^  B ) : ciò  mostra  che  se  un  diaframma  è assai  indipen- 
dente da  quello  successivo,  sono  invece  strettamente  solidali  le 
due  parti  componenti  un  medesimo  diaframma,  non  altrimenti 
che  le  parti  componenti  una  coppia  voltiana. 

Osservando  il  corpo  cellulare  sulla  sua  faccia  inferiore 
( Fig.  6^  AB  ) si  vedono  una  gran  quantità  di  particolari  forma- 


— se- 
zioni, che  bene  esaminate,  facilmente  si  riconosce  non  essere  altro 
che  la  base  più  o meno  orizzontalmente  prolungata  delle  cellule 
inferiori  e dei  prolungamenti  spiniformi,  che  appariscono  proiet- 
tati sul  piano  del  corpo  cellulare.  Di  fatto  molte  di  queste  for- 
mazioni vedonsi  terminate  ottuse,  offrendo  nell’  interno  un  piccolo 
nucleo,  come  le  cellule  inferiori  ; altre  poi  terminano  acute  come 
i prolungamenti  spiniformi. 


Fig.  VI. 

Porzione  di  un  diaframma  elettrico 
del  Gimnoto,  disteso  in  piano  , e ve- 
duto per  la  sua  faccia  inferiore.  In-  ► 
grandimento,  d50  diametri. 

AB.  Corpo  cellulare  f messo  a sco-  • 
perto  dopo  avere  tolta  una  porzione  • 
della  lamella  fibrillare  ; ove  si  vede 
la  base  allungata  e contorta  delle  cel- 
lule inferiori  e dei  prolungamenti 
spiniformi. 

BC.  Margine  naturale  longitudinale 
del  corpo  cellulare  , ove  si  vede  la 
gran  cellula  marginale  inferiore  , che 
nella  figura  IV  vedesi  in  E di  profilo. 
AD.  Lamella  fibrillare. 

N.  Fascetto  di  due  fibre  nervose  1 
elementari,  che  si  biforcano. 

Anche  queste  cellule  inferiori  e prolungamenti  spiniformi  di- 
scendendo dalla  faccia  inferiore  del  corpo  cellulare  ne  aumen-  ; 
tano  alquanto  la  superfice.  E sebbene  la  determinazione  di  questo  ^ [ 
aumento  sia  più  difficile  che  quella  delle  cellule  superiori,  per  | 
la  gran  varietà  di  forme  e di  dimensioni  che  presentano,  pure  si  r 
può  ritenere,  che  presso  a poco  rendano  quasi  doppia  la  esten-  j 
sione  della  superfice  dalla  quale  discendono. 

Il  corpo  cellulare,  come  abbiamo  veduto,  è in  gran  parte  libero 
sulle  sue  due  facce,  e solamente  è connesso  a distanza  colla 
lamella  fibrillare  sottoposta  per  mezzo  dei  prolungamenti  spini-  i 
formi.  Oltre  questi  mezzi  di  unione  che  assicurano  una  certa 
fissità  al  corpo  cellulare,  esso  è fissato  ancora  solidamente  sui 
lati  ai  setti  aponevrotici  di  che  abbiamo  sopra  parlato.  A tale 
effetto,  dai  margini  laterali  del  corpo  cellulare  si  dipartono  ad 
angolo  retto  due  grandi  cellule  crestoidi  marginali,  l’una  superiore, 
l’altra  inferiore  (Fig.  4^  E),  le  quali  prolungandosi  in  tutta  la 
estensione  di  ciascun  margine , tanto  sulla  faccia  superiore  che 
sulla  faccia  inferiore  ( Fig.  5^  e 6"‘  BC  ) , costituiscono  una  estesa 
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siiperfice  per  la  quale  i margini  del  corpo  cellulare  trovano  un 
i mezzo  di  adesione  ai  setti  aponevrotici^  più  esteso  e più  sicuro. 
Alcuna  volta  per  altro^  ho  veduto  nello  eseguire  le  preparazioni 
anatomiche,,  rompersi  questa  adesione  in  qualche  punto,,  ma 
; d’  ordinario  resisteva  maggiormente  verso  la  estremità  libera  delle 
due  cellule.  In  tal  guisa  è perfettamente  assicurata  una  completa 
separazione  fra  i due  spazii  superiore  ed  inferiore,  fra  i quali 
è interposto  il  piano  del  corpo  cellulare. 

Il  corpo  cellulare,  le  sue  cellule  c le  altre  appendici,  resultano 
evidentemente  di  una  sottilissima  parete  membranosa,  la  cui 
spessezza  può  valutarsi  di  circa  0,0047»““;  ed  inoltre  di  un  con- 
tenuto perfettamente  trasparente,  omogeneo,  senza  traccia  di 
granulazioni,  e di  un  colore  gialliccio-chiaro.  Allorché  si  taglia 
il  corpo  cellulare  con  una  sezione  verticale  al  piano  dei  diafram- 
mi (come  nella  Fig.  4^),  e si  cerca  poi  di  distaccare  l’uno  dal- 
l’altro i diaframmi  elettrici,  spesso  accade  che  la  parte  fonda- 
mentale  del  corpo  cellulare  si  divide  orizzontalmente  in  due  por- 
zioni o in  due  piani  sccondarii,  dei  quali  il  supcriore  appartiene 
1 alle  cellule  superiori,  e l’ inferiore  alle  cellule  inferiori.  Nell’  in- 
' tervallo  della  separazione  si  vedono  allora  i frantumi  della  so- 
stanza trasparente  che  riempie  tutto  il  corpo  cellulare,  prolun- 
gandosi nelle  sue  cellule  e nelle  altre  appendici  : sicché  allora  si 
può  riconoscere  che  questa  sostanza  é concreta  (almeno  dopo 
essere  stata  nell’  alcool)  come  una  colla  trasparente,  molle  e fran- 
gibile. In  apparenza  questa  sostanza  sembra  della  stessa  natura 
di  quella  che  riempie  la  vessicela  dei  cosi  detti  corpuscoli  gan- 
gliari, fatta  astrazione  dalle  loro  granulazioni  ; e forse  anche 
può  darsi  che  abbia  analogia  con  quella  sostanza  segnalata  da 
Kòlliker  nella  estremità  periferica  dei  nervi  elettrici  del  Mormy- 
rus  longipinnis  : il  che  può  solo  resultare  da  un  confronto  im- 
mediato. 

La  lamella  fibrillare  (Fig.  4*  D),  che  rappresenta  la  superfi- 
I ce  inferiore  o negativa  dei  diaframmi  elettrici  é attaccata  sui 
margini  ai  setti  aponevrotici , coi  quali  si  continua  essendo  della 
loro  stessa  natura.  La  sua  spessezza  é di  circa  0,010»"»“.  La  sua 
faccia  superiore  ( Fig.  AD  ) é coperta,  a distanza , dal  corpo 
cellulare  restandovi  uno  spazio  intermedio  ripieno  di  un  fluido, 
nel  quale  si  trovano  le  cellule  inferiori  e i prolungamenti  spini- 
formi. La  faccia  inferiore  della  medesima  (Fig.  6^  AD)  é rivolta 
verso  il  diaframma  sottoposto,  restando  a piccola  distanza  dalle 
cellule  superiori  di  questo.  Questa  lamella  é formata  di  una  infi- 
nità di  fibrille  lendinose,  più  o meno  ondulate , ed  alquanto  fra 
loro  intralciate,  le  quali  generalmente  sono  dirette  nel  senso 
della  lunghezza  dei  diaframmi  elettrici,  o almeno  poco  oblique 


da  questa  direzione.  Perciò  allorquando  si  osserva  questa  lamella 
di  profilo  e tagliata  trasversalmente  come  nella  Fig.  4%  le  fibrille 
delle  quali  è composta^  presentando  la  loro  estremità  troncata^ 
appariscono  come  altrettanti  piccolissimi  punti.  La  contestura  di 
queste  fibrille  sembra  costituire  quasi  un  feltro,  nel  quale  gli 
interstizi!  fibrillari  restano  permeabili^  giacché^  per  quante  ricer- 
che abbia  fatte^  non  mi  è riuscito  trovare  alcuna  sorta  di  epite- 
lio sulle  superfici  libere  di  questa  membrana. 

La  lamella  fibrillare  è la  sola  parte  dei  diaframmi  elettrici, 
nella  quale  terminano  i vasi  ed  i nervi  propri!  dell’  organo  elet- 
trico del  Gimnoto.  Noi  abbiamo  già  detto  come  questi  vasi  e 
nervi  scorrono  da  prima  nella  spessezza  dei  setti  aponevrotici 
(Fig.  ¥ F)  paralellamente  ai  piani  dei  diaframmi,  di  modo  che 
strada-facendo  mandano  in  questi  delle  sottili  diramazioni. 

Quanto  ai  vasi  in  particolare,  si  comprenderà  facilmente  come  io 
non  abbia  potuto  eseguire  una  injezione  in  un  piccolo  frammento  di 
organo  elettrico;  per  conseguenza  non  posso  dire  altro  che  di  avere 
veduta  qualche  traccia  di  vasi  capillari  nella  lamella  fibrillare,  ove 
la  moltiplicità  delle  sue  fibrille  proprie  impedisce  di  distinguere 
chiaramente  dei  vasi  capillari  vuoti.  Però  possiamo  ritenere  che 
se  dei  vasi  capillari  penetrassero,  sia  nel  corpo  cellulare,  sia 
negli  spazii  che  separano  questo  dalla  lamella  fibrillare  soprapo- 
sta o sottoposta,  nulla  di  più  facile  sarebbe  che  distinguerli  an- 
corché vuoti,  per  la  trasparenza  del  corpo  cellulare  e della  so- 
stanza che  riempie  quegli  spazii  : essi  dunque  si  limitano  a distri- 
buirsi coi  nervi  nella  lamella  fibrillare  soltanto,  ove  certamente 
somministrano  i materiali  della  secrezione  dei  due  fluidi  che 
riempiono  quegli  spazii;  sicché  il  corpo  cellulare  trarrebbe  il 
suo  nutrimento  da  questi  due  fluidi,  fra’  quali  trovasi  immerso. 

I nervi  dell’organo  elettrico  .del  Gimnoto,  si  sa  che  come  di- 
ramazioni dei  nervi  rachitici  vengono  da  quasi  tutta  la  midolla 
spinale,  e percorrendo  verticalmente  le  due  facce  del  gran  setto 
mediano,  mandano  dei  rami  nei  setti  aponevrotici  dell’organo 
elettrico,  dai  quali  dei  rametti  più 'piccoli  penetrano  nei  dia- 
frammi elettrici.  Le  fibrille  di  questi  nervi  sono  più  facili  a di- 
stinguersi che  i vasi  capillari  vuoti,  giacché  oltre  alla  maggiore 
refrazione  che  producono  sulla  luce,  portano  un  carattere  che 
si  rende  anzi  evidente  dopo  che  i nervi  sono  stati  da  molto  tempo 
nell’alcool;  cioè  offrono  manifestissimo  il  cilinder  axis , se  non 
in  tutta  la  lunghezza,  almeno  per  lunghi  tratti  della  loro  esten- 
sione. Dietro  ciò  ho  potuto  constatare  che  le  fibre  di  questi  nervi 
penetrano  dai  setti  aponevrotici  nella  lamella  fibrillare  dei  dia- 
frammi (Fig.  5^  e 6^  N)  riunite  in  piccoli  fascetti  di  due  a tre 
fibre,  le  quali  sul  margine  laterale  della  lamella  fibrillare  hanno 
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un  diametro  di  0^006*“™  ad  0/)08““.  Queste  fibre  nervose  pene- 
trando nella  spessezza  della  lamella  fibrillare,  seguono  general- 
mente una  direzione  trasversale  alla  sua  lunghezza  incrociando 
le  sue  fibrille  lendinose;  e ben  presto  spargendosi  e biforcandosi, 
prendono  un  diametro  alquanto  minore,  cioè  di  0,004"”*^  a 0,006'“"», 
mentre  percorrono  lunghi  tratti,  isolate  dalle  altre  fibre  nervose. 

10  ho  potuto  pienamente  convincermi  della  biforcazione  di  que- 
ste fibre,  che  si  fa  ad  angolo  poco  meno  che  retto;  ed  ho  inoltre 
constatato  fino  a tre  successive  biforcazioni  sopra  una  medesima 
fibra,  alla  distanza  1’  una  dall’  altra  di  circa  0,500“*"'  : mentre  ho 
potuto  seguire  un  ramo  di  una  di  queste  fibre  biforcate  fino  al 
margine  opposto  della  lamella  fibrillare,  ove  questo  ramo  rien- 
trava in  un  fascetto  nervoso. 

La  distribuzione  di  queste  fibre  nervose  nella  sola  lamella  fibril- 
lare, che  rappresenta  la  superfice  negativa  di  ciascun  diafram- 
ma elettrico  del  Gimnoto,  è un  fatto  della  più  grande  importan- 
za, giacché  si  verifica  lo  stesso  anche  nella  Torpedine,  nella 
quale  come  abbiamo  veduto,  le  fibre  nervose  si  distribuiscono 
soltanto  sulla  superfice  negativa  di  ciascun  diaframma.  Ma  un 
! fatto  comparativo  inverso,  e della  più  grande  significazione,  è la 
gran  quantità  delle  fibre  nervose  nei  diaframmi  elettrici  della 
Torpedine,  e la  loro  scarsità  in  quelli  del  Gimnoto.  Questa  dif- 
ferenza che  potrebbe  sembrare  relativa,  per  il  gran  volume  che 
ha  l’organo  elettrico  del  Gimnoto  in  confronto  di  quello  della 
Torpedine,  è anzi  una  dijjerenza  assoluta,  giacché  secondo  Hun- 
ter,  se  tutti  i nervi  elettrici  della  Torpedine  fossero  riuniti,  for- 
merebbero un  fascio  assai  più  grosso,  che  T insieme  di  tutti 
quelli  analoghi  del  Gimnoto  ( Oeuv.  compì.,  T.  4*^,  pag.  624  ). 
Questo  fatto  significantissimo,  fa  già  presentire  che  la  elettricità 
della  Torpedine  è dovuta  specialmente  all’  influsso  dinamico  del 
sistema  nervoso,  mentre  nel  Gimnoto  deriva  come  vedremo  dalle 
reazioni  chimiche  di  una  vera  pila  voltiana.  Ma  prima  di  svilup- 
pare le  nostre  vedute  in  questo  proposito,  per  completare  la  de- 
scrizione anatomica  dell’  organo  elettrico  di  questo  pesce,  ci  resta 
a parlare  degli  spazii  che  separano  le  diverse  parti  dei  diafram- 
mi elettrici,  e dei  fluidi  che  gli  riempiono. 

Ogni  diaframma  elettrico,  come  abbiamo  già  veduto,  è sepa- 
rato dal  seguente  per  uno  spazio  od  intervallo  nel  quale  sorgono 
le  cellule  superiori,  mentre  un  altro  spazio  esiste  fra  il  corpo 
cellulare  e la  lamella  fibrillare  sottoposta  nel  quale  discendono 
le  cellule  inferiori  e i prolungamenti  spiniformi.  Questi  due 
spazii  essendo,  l’uno  sopra,  l’altro  sotto  il  piano  del  corpo  cel- 
lulare ( Fig.  4®  ) ; perciò  noi  chiameremo  spazio  sopra-cellulare 

11  primo,  e spazia  sotto-cellulare  il  secondo. 
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Questi  due  spazii^  nel  frammento  di  organo  elettrico  che  ho, 
esaminato,  già  conservato  da  lungo  tempo  nell’  alcool,  erano  oc-  , 
cupati  da  una  sostanza  amorfa  più  o meno  granulosa  e concreta, 
la  quale  evidentemente  era  di  natura  albuminosa,  coagulata  dal- 
r alcool.  Perciò  nello  stato  naturale,  non  credo  che  in  questi 
spazii  si  trovi  altro  che  un  fluido  trasparente,  onde  io  gli  ho 
rappresentati  come  vuoti,  giacché  un  fluido  trasparente  non  può 
essere  rappresentato  in  figura. 

Sarebbe  della  più  grande  importanza  il  constatare  la  composi- 
zione chimica  dei  due  fluidi  accennati,  non  che  quella  del  coi*po 
cellulare:  ma  essendo  questa  una  ricerca,  che  credo  non  possa 
farsi  se  non  che  sull’  animale  fresco,  perciò  vi  suppliremo  prov- 
visoriamente con  qualche  induzione,  la  quale  almeno  potrà  sug-  : 
gerire  gli  esperimenti  da  farsi. 

Primieramente,  che  la  composizione  chimica  del  corpo  cellu-  > 
lare  sia  di  natura  ben  diversa  da  quella  dei  due  fluidi  fra’  i quali 
è compreso,  resulta  evidente  anche  pei  caratteri  microscopici 
soltanto,  mentre  la  organizzazione  e la  solidità  del  primo  induce 
una  composizione  diversa  da  quella  dei  secondi.  Quanto  a questi, 
considerando  che  sono  separati  l’ uno  dall’  altro , da  una  parte  i 
per  la  interposizione  del  piano  del  corpo  cellulare,  dall’altra  i 
per  la  interposizione  della  lamella  fibrillare,  è evidente  che  se  i 
avessero  una  composizione  identica  non  sarebbe  necessaria  una 
sì  completa  separazione.  Però  la  lamella  fibrillare,  mancando  di 
un  epitelio,  se  può  bastare  a tener  separati  i due  fluidi  impe- 
dendo la  loro  miscela,  non  può  per  altro  impedire  che  vengano 
fra  loro  a reciproco  contatto  a traverso  alle  maglie  interstiziali  i 
delle  sue  fibrille.  D’altra  parte  considerando  le  apparenze  diffe- i 
renti  dei  coaguli,  sotto  cui  si  presentano  questi  due  fluidi  alte-  - 
rati  dall’  alcool,  non  può  porsi  in  dubbio  una  differenza  di  com- 
posizione. Di  fatto  il  coagulo  del  fluido  sotto-cellulare  è più 
oscuro  ed  a granulazioni  più  grosse,  di  quello  sopra-cellulare; 
e qualche  volta  ho  veduto  che  una  soluzione  di  potassa  ha  reso 
anche  più  oscuro  il  primo  e più  chiaro  il  secondo.  Se  si  esami- 
nano questi  coaguli  nelle  serie  dei  diaframmi  anormali  si  vede 
( a favore  dei  loro  intervalli,  assai  più  grandi  del  volume  dei 
coaguli  ),  che  il  coagulo  sotto-cellulare  è sempre  formato  esclu- 
sivamente di  granulazioni,  mentre  in  quello  sopra-cellulare  vi  si 
vedono  ancora  delle  fibre,  che  i caratteri  chimici  e microscopici 
fanno  riconoscere  costituite  da  fibrina,  coagulata  spontaneamente. 

A.  questo  proposito  non  è da  trascurarsi  l’ osservare,  che  in  que- 
ste serie  di  diaframmi  anormali  i coaguli  accennati  si  erano  con- 
densati principalmente  alla  superfice  delle  cellule  superiori , e 
delle  cellule  inferiori  : il  che  mostra  per  lo  meno,  che  il  corpo 
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I cellulare  negli  ultimi  istanti  della  vita  non  è rimasto  indifferente 
j all’atto  di  coagulazione. 

i Ma  è ormai  tempo  di  stabilire  un  confronto  fra  gli  organi  elet- 
itrici  di  cui  abbiamo  parlato  fin’ ora,  e le  diverse  pile  elettriche, 
con  le  quali  il  genio  umano  ha  saputo,  senza  avvedersene,  emu- 
ilare  la  natura. 

i Da  che  si  conoscono  i fenomeni  singolari  dei  pesci  elettrici, 
dopo  le  esperienze  istituite  dai  fisici  e principalmente  dal  cele- 
bre nostro  Prof.  Matteucci,  si  conviene  ormai  generalmente,  che 
|è  per  r infiusso  nervoso  che  l’ organo  elettrico  dei  pesci  sviluppa 
la  elettricità.  Ma  rimaneva  a sapersi  se  questa  elettricità  sia,  in 
qualche  modo,  una  semplice  trasformazione  della  forza  nervosa 
in  forza  elettrica,  ovvero  se  sia  una' forza  distinta,  se  non  essen- 
:zialmente  diversa,  nella  produzione  della  quale  la  forza  nervosa 
abbia  per  stromento  qualcuna  di  quelle  indispensabili  condizioni, 
che  costituiscono  il  carattere,  e sulle  quali  è fondata  la  costru- 
izione  di  una  pila  elettrica  qualunque. 

Le  nozioni  che  si  sono  avute  fin’  ora  sulla  struttura  dell’  or- 
gano elettrico  della  Torpedine  e del  Gimnoto  erano  troppo  va- 
lghe ed  incomplete  per  risolvere  una  tal  questione;  poiché  se  si 
erano  trovate  delle  serie  di  parti  ripetute  indefinitamente  come 
nella  costruzione  di  una  pila,  ciò  non  significava  che  un  artifizio 
della  natura  per  moltiplicare  gli  sviluppi  parziali  di  elettricità; 
maa  questo  artifizio  non  costituisce  al  certo  la  condizione  elettro- 
motrice per  mezzo  della  quale  la  elettricità  si  sviluppa.  Affinchè 
dunque  si  potesse  giustamente  assimilare  l’ organo  elettrico  di 
Iquesti  pesci  ad  una  pila,  era  necessario  ricercare  se  nella  inti- 
mità della  sua  apparente  struttura  si  verificasse  ancora  qualcuna 
di  quelle  condizioni,  senza  delle  quali,  le  cause  elettromotrici  le 
più  potenti  non  valgono  ad  eccitare  o almeno  a manifestare  al- 
cuno sviluppo  di  elettricità. 

Ora,  riflettendo  a quanto  abbiamo  osservato  nell’organo  elet- 
Itrico  del  Gimnoto  noi  non  possiamo  ricusarci  dal  vedere  nella 
!sua  struttura  il  tipo  ternario  di  una  vera  pila  voltiana.  Di  fatto, 
facendo  astrazione  dalla  lamella  fibrillare^  della  quale  fra  poco 
parleremo,  noi  vediamo  per  ciascun  diaframma  ( Fig.  4*  ) succe- 
dersi a vicenda  tre  corpi  differenti,  cioè  il  fluido  sotto-cellula^ 
ire,  il  corpo  cellidare,  ed  il  fluido  sopra-cellidare. 

Quale  di  questi  tre  corpi  costituisca  l’elemento  negativo,  positivo, 
o conduttore,  ciò  poco  importa,  poiché  la  positività  o negatività  di 
un  elemento  è relativa  e non  assoluta,  nè  d’ ordinario  vi  ha  un  ele- 
mento conduttore  che  sia  affatto  indifferente  e passivo;  per  conse- 
guenza il  carattere  della  pila  voltiana  non  dipende  da  quella  deter- 
minazione, ma  invece  dipende  dalla  condizione  che  tre  specie  di  corpi 
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eterogenei  e deferenti  stiano  riuniti  vicendevolmente  in  serie;  nella 
quale  ciascuno  dei  tre  corpi  può  trovarsi  indilFerentemente  alla  estre- 
mità positiva  o negativa  di  questa  serie  o pila.  Non  ostante^  poi- 
ché in  certe  costruzioni^  due  degli  elementi  sono  più  strettamente 
dipendenti  T uno  dall’  altro  che  dal  terzo,  perciò  i due  primi  si 
sogliono  considerare  come  costituenti  la  coppia  voltiana,  mentre 
il  terzo  resulta  il  conduttore.  Posto  ciò  e riflettendo  che  il  corpo 
cellulare  ed  il  fluido  sotto-cellulare  fanno  parte  integrante  di 
ciascun  diaframma,  perciò  possono  rappresentare  la  coppia  voi- 
tiana:  nella  quale,  dietro  le  esperienze  di  Faraday  sul  Gimnoto, 
e avuto  riguardo  alla  relativa  posizione  da  noi  determinata,  il 
fluido  sotto-cellulare  costituisce  l’elemento  negativo}  e il  corpo 
cellulare  l’elemento  positivo;  mentre  il  fluido  sopra-cellulare 
resulta  naturalmente  1’  elemento  conduttore. 

Quanto  alla  lamella  fibrillare^  limitando  essa  il  fluido  sotto- 
cellulare, non  cessa  di  rappresentare  la  superfice  negativa  di 
ciascun  diaframma  : ma  la  sua  vera  destinazione  è manifesta- 
mente quella  di  tener  sospesa  la  espansione  dei  nervi  nel  piano 
di  contatto  dei  due  fluidi  accennati;  mentre  mantiene  ancora 
questi  due  fluidi  separati  l’ uno  dall’  altro,  non  altrimenti  che  il 
setto  poroso  di  creta  interposto  fra  i due  liquidi  reagenti  delle 
pile  di  Bunsen  o di  Grove. 

Questa  interpretazione  delle  diverse  parti  dell’  apparecchio  elet- 
trico del  Gimnoto  è,  come  ognun  vede,  rigorosamente  conforme 
alle  condizioni  che  si  esigono  nella  costruzione  di  una  pila  vol- 
tiana;  nè  credo  che  vi  sarebbe  diflìcoltà  da  opporre,  quando  noi 
potessimo  addurre  una  ragione  sodisfacente  del  perchè  gli  elementi 
elettromotori  di  questa  pila  organica  del  Gimnoto  non  entrino 
in  conflitto,  se  non  che  dietro  l’ impulso  della  volontà.  Il 

Per  rendersi  ragione  di  ciò  ricordiamoci  prima  di  tutto  quanta 
influenza  eserciti  il  sistema  nervoso  sulle  reazioni  chimico-orga-  j 
iiìche  di  tutta  l’  animale  economia,  e ponendo  quindi  che  gli  ele- 
menti elettromotori  del  Gimnoto  ( similmente  che  gli  elementi 
componenti  le  polveri  infiammabili  ) siano  soltanto  in  attitudine 
di  reazione,  resulta  evidente  esser  necessaria  una  azione  stra- 
niera (l’azione  nervosa},  affinchè  la  reazione  si  compia  in 
un  istante,  e (nel  caso  nostro)  proporzionatamente  al  grado 
dell’  azione  ed  al  quanto  gli  elementi  elettromotori  eran  di- 
sposti. 

Questa  spiegazione  che  io  non  ardisco  di  avanzare  se  non  che 
per  dar  motivo  agli  esperimenti  necessairi  a convalidarla,  giusti- 
fica  la  comparazione  che  abbiamo  fatta  fra  la  pila  voltiana  e l’or- 
gano elettrico  del  Gimnoto,  togliendo  la  speciosa  difficoltà  che 
resulta  dalla  differenza  fra  la  spontaneità  della  reazione  nella 
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pila  voltìana,  e la  sua  subordinazione  alla  volontà  nell’  organo 
elettrico  del  Gimnoto. 

Se  ora  ci  fosse  permesso  abbandonarci  un  poco  a qualche  te- 
leologica riflessione^  dietro  il  principio  che  tutto  nella  provvi- 
denziale economia  della  creazione  sia  disposto  in  modo  che  col 
minor  dispendio  sia  raggiunto  il  maggiore  effetto  possibile,  noi 
non  potremmo  fare  a meno  di  riconoscere  in  alcune  particolarità 
deir  organo  elettrico  del  Gimnoto,  quegli  stessi  artifìzii  che  v.e- 
donsi  usati  nelle  più  potenti  pile  dei  giorni  nostri.  Così,  e la 
maggiore  estensione  che  le  cellule  superiori  ed  inferiori  danno 
alle  superfici  di  contatto  del  corpo  cellulare  e dei  due  fluidi  fra 
i quali  è compreso,  e la  maggiore  estensione  della  superfìce  po- 
sitiva che  della  negativa  in  ogni  diaframma,  e la  fluidità  di  due 
dei  tre  elementi,  comparabili  ai  due  lìquidi  reagenti  di  varie  pile 
potentissime,  sono  per  me  altrettante  disposizioni  e condizioni 
che  vedonsi  riprodotte  nelle  diverse  costruzioni  di  pile,  quali 
troppo  lungo  sarebbe  il  rammentare.  Dopo  di  ciò  non  sarà  inu- 
tile finalmente  osservare,  che  la  distribuzione  dei  nervi  sulla  sola 
i superfìce  negativa  nel  Gimnoto,  mostra  che  questo  pesce  riu- 
nisce ancora,  almeno  come  accessoria,  la  condizione  elettromo- 
trice principale  dell’ organo  elettrico  della  Torpedine. 

Noi  abbiamo  veduto  come  l’organo  elettrico  della  Torpedine 
resulti  di  due  sole  specie  di  corpi,  posti  alternativamente  in  serie 
indefinita,  cioè  di  diaframmi  semplicissimi  e di  fluidi  intermedii.  La 
grande  semplicità  di  questi  diaframmi  non  permettendo  di  rav- 
! visare  in  questa  serie  il  tipo  ternario  della  pila  voltiana,  se  an- 
che l’organo  elettrico  della  Torpedine  è veramente  una  pila, 
non  resta  a considerarlo  ehe  come  una  pila  binaria.  In  questa 
ipotesi,  i diaframmi  della  Torpedine  dovrebbero  offrire  una  qual- 
che condizione  differente  sulle  due  superfici , condizione  ca- 
pace di  supplire  alla  mancante  duplicità  della  coppia  voltiana. 
Ora,  la  osservazione  ci  ha  mostrato  che  le  fibre  , nervose  dell’  or- 
gano elettrico  di  questo  pesce  sì  distribuiscono  soltanto  sulla  su- 
perfice  inferiore  dei  diaframmi , e segnatamente  su  quella  nega- 
tiva. Ciò  basta,  avuto  riguardo  alla  potenza  dinamica  e chimica 
che  può  spiegare  il  sistema  nervoso,  onde  costituire  una  condi- 
zione elettromotrice  per  una  differenza  di  azione,  sia  nel  grado 
sia  nel  modo,  sulle  due  superfici  ùi  ciascun  diaframma.  Conside- 
rando poi  quanta  analogia  ravvicini  il  calorico  alla  forza  ner- 
vosa, resulta  naturalmente  evidente  l’analogia  fra  la  pila  bina- 
ria termo-elettrica  e l’ organo  elettrico  della  Torpedine  ; equi- 
valendo \sl  differenza  di  temperatura  nella  prima,  alla  differenza 
di  innervazione  nel  secondo.  Dietro  ciò  quando  si  volesse  usare, 

4* 


I 


- so  — 

una  appellazione  analoga  a quella  di  pila  termo-elettrica , 1’  or*» 
gano  elettrico  della  Torpedine  non  sarebbe  che  un  pila  nerveo- 
elettrica. 

Ma  se  la  forza  nervosa  nell’organo  elettrico  della  Torpedine 
fa  r effetto  del  calorico  nella  pila  termo-elettrica,  noi  dovremmo 
avere  in  quell’ organo  un  conflitto  più  dinamico  che  chimico^ 
cioè  più  un  cambiamento  di  stato  elettrico  che  un  cambiamento 
molecolare , essendo  che  nelle  pile  termo-elettriche  non  è il  con- 
flitto chimico  la  principale  sorgente  della  elettricità,  ma  è il  con- 
flitto dinamico  fra  le  due  polarità  o stati  elettrici,  inerenti  a 
due  differenti  gradi  di  temperatura.  Ora,  può  fondatamente  pre- 
sumersi che  sia  appunto  così  anche  nell’  organo  elettrico  della 
Torpedine. 

Di  fatto,  senza  negare  una  qualche  reazione  chimica  anche 
nell’  organo  elettrico  di  questo  pesce , la  quale  deve  essere  al 
sommo  grado  potente  fra  i tre  elementi  elettro-motori  del  Gim- 
noto ; partendo  dal  principio  che  1’  azione  chimica  deve  essere 
proporzionata  alla  quantità  dei  materiali  in  conflitto,  mentre 
r azione  dinamica  deve  essere  proporzionata  alla  quantità  delle 
fibre  nervose,  noi  troviamo  precisamente  la  proporzione  inversa 
di  queste  due  Tquantità,  fra  l’organo  elettrico  della  Torpedine  e 
quello  del  Gimnoto.  Cosi,  per  valutare  la  quantità  relativa  dei 
materiali  in  una  egual  sezione  dell’  organo  elettrico  della  Tor- 
pedine e del  Gimnoto,  prendendo  l’altezza  di  un  egual  numero  di 
diaframmi  coi  loro  fluidi  intermedii,  si  trova  che  nella  Torpedine 
40  diaframmi  occupano  una  altezza  n:  0,200*^"",  e nel  Gimnoto 
= 4,530"“";  sicché  la  quantità  relativa  dei  loro  materiali  sta  presso 
a poco  respettivamente  : : 4 : 8.  D’altra  parte  J.  Hunter  aveva  già  se- 
gnalata la  gran  quantità  assolutamente  maggiore  dei  nervi  elettrici 
della  Torpedine  in  confronto  di  quelli  del  Gimnoto,  quando  noi  ab- 
biamo ritrovata  questa  considerabile  proporzione  sopra  una  eguale 
superfice  dei  diaframmi  elettrici;  sui  quali  anzi  la  proporzione  è an- 
cor più  grande  di  quella  segnalata  da  Hunter,  per  la  piccolezza 
dell’  organo  elettrico  della  Torpedine  e la  grandezza  di  quello 
del  Gimnoto  : ed  ora  alla  maggiore  quantità  aggiungendo  la 
maggior  grossezza  delle  fibre  nervose  dell’  organo  elettrico  della 
Torpedine,  la  proporzione  diviene  tale  da  superare  assai  la  in- 
versa di  quella  precedente.  Se  dunque  nell’organo  elettrico  della 
Torpedine  a tipo  binario  predominano  i nervi  e scarseggiano  i 
materiali,  ed  in  quello  del  Gimnoto  a tipo  ternario  predominano 
i materiali  e scarseggiano  i nervi,  bisogna  di  necessità  venire  a 
questa  conclusione,  che  la  elettricità  nella  Torpedine  deriva  prin- 
cipalmente dal  conflitto  dinamico  fra  le  due  polarità  inerenti  a 
due  differenti  modi  o gradi  di  innervazione,  e nel  Gimnoto  dal 


\tonjlitto  chimico  fra  i materiali  degli  elementi  ^ eccitato  dal- 
I r influsso  nervoso. 

Il  Prof.  Matteucci  ha  osservato  un  fenomeno  veramente  singo- 
'lare,  il  quale  mentre  non  sembra  possibile  nel  Gimnoto^  trova 
, anzi  una  qualche  spiegazione  nella  nostra  teoria  dell’  organo  elet- 
itrico  della  Torpedine j e cosi  verrebbe  a confermarla.  Tormen- 
itando  sperimentalmente  in  varii  modi  il  lobo  elettrico  della  Tor- 
pedine quando  questa  ha  cessato  di  dare  scariche  volontarie^  il 
iProf.  Matteucci  ha  osservato  che  fra  le  scariche  in  tal  guisa 
provocate , ve  ne  ha  talvolta  qualcuna  ^ sebbene  raramente , la 
quale  è diretta  in  senso  inverso  della  scarica  ordinaria  (i).  Ora 
se  la  condizione  elettro-motrice  della  Torpedine  fosse  della 
(Stessa  natura  di  quella  voltiana  del  Gimnoto,  ognun  vede  che 
la  inversione  della  corrente  sarebbe  impossibile,  giacché  nella 
pila  voltiana  la  direzione  della  corrente  dipende  dall’ ordine 
lin  cui  sono  disposti  gli  elementi  elettromotori.  Ma  in  una  pila 
binaria,  come  è quella  della  Torpedine,  nulla  è più  facile  che 
la  inversione  della  corrente,  quando  però  la  condizione  elettro- 
imotrice  non  dipenda  dalla  differenza  di  estensione  delle  super- 
ilici,  come  nella  pila  binaria  di  Zamboni:  ma  quando  invece 
dipenda  da  una  differenza  dinamica  come  nella  pila  termo-elet^ 
\trica;  o da  una  differenza  chimica  o di  alterazione  molecolare , 
come  nella  pila  secondaria  di  Ritter , la  inversione  della  cor- 
irente  può  facilmente  ottenersi,  invertendo  la  condizione  elettro- 
motrice.  Or  dunque  per  rendersi  ragione  del  citato  fenomeno 
icolla  nostra  teoria  si  presentano  due  spiegazioni,  fra  le  quali 
gli  esperimenti  ulteriori  potranno  decidere,  quantunque  provvi- 
soriamente io  sia  per  dare  la  preferenza  alla  seconda. 

Fra  gli  atti  sperimentali  esercitati  sul  lobo  elettrico  ve  ne 
(può  essere  stato  qualcuno  che  abbia  invertita  l’azione  nervosa 
(il  che  per  altro  è poco  concepibile),  di  modo  che  ne  sia  resul- 
tato un  effetto  simile  a quello  che  si  verifica  nella  pila  termo- 
I elettrica,  nella  quale  riscaldando  le  saldature  alternative  si  de- 
termina una  corrente  elettrica  per  un  verso,  mentre  raffreddan- 
dole si  rovescia  la  corrente  in  senso  opposto. 

2^  Potrebbesi  invece  supporre  che  fra  gli  atti  sperimentali 
esercitati  sul  lobo  elettrico,  ve  ne  sia  stato  qualcuno  talmente 
stimolante  da  eccitare  una  scarica  eccessiva,  e capace  di  al- 
terare la  costituzione  molecolare  dei  diaframmi  della  Torpedi- 
ne, come  accade  nella  pila  secondaria  di  Ritter  quando  viene 
posta  nel  circuito  di  un’  altra  pila  attiva;  di  modo  che  dopo  la  sca- 
fi) Lezioni  sui  fenomeni  fisico-chimici  dei  corpi  viventi.  Pisa  1846, 
i pag.  168. 


rica,  r alterazione  molecolare  lasciata  a se  stessa^  reagendo,  ] 
abbia  prodotta  come  nella  pila  di  Ritter,  una  corrente  in  senso  ^ 
contrario  (1). 

(l)  La  condizione  elettro-motrice  che  abbiamo  segnalata  nei  diaframmi  : 
elettrici  della  Torpedine  apre  la  via  per  giungere  a spiegare  molti  fenomeni 
fisiologici  e morbosi,  che  fin  ora  o sono  rimasti  inesplicabili,  o sono  repu- 
tali incredibili  per  la  loro  stranezza  e singolarità.  < 

Se  noi  confrontiamo  un  diaframma  elettrico  della  Torpedine  0 del  Gimnoto  i 
con  certe  membrane  a superfìce  libera,  come  la  pelle , le.membrane  mucose  ec.,  < 
nei  loro  rapporti  respetlivi  colle  fibre  nervose,  si  vede  che  si  nel  diaframma  \ 
elettrico  che  nella  pelle  le  fibre  nervose  si  pongono  in  rapporto  da  un  solo 
lato  0 superfìce,  la  quale  nei  diaframmi  elettrici  è quella  negativa.  Dietro 
ciò  si  concepisce  la  possibilità  di  una  manifestazione  di  elettricità  positiva 
sulla  superfìce  libera  della  pelle:  se  non  che,  considerando  che  in  un  solo 
prisma  di  una  Torpedine  di  media  grossezza  la  condizione  elettro-motrice 
è ripetuta  (nel  numero  dei  diaframmi)  non  meno  di  duemila  volte,  e in  una  i 
sola  serie  del  Gimnoto  più  di  quattromila  volte,  non  è da  meravigliare  se  sulla 
pelle,  in  cui  la  condizione  elettro-motrice  è ( per  così  dire)  ripetuta  una  sola 
volta,  non  si  abbia  d’ordinario  alcun  sensibile  indizio  di  elettricità.  Che  se 
la  pelle  per  la  sua  vasta  superfìce  può  dar  luogo  allo  sviluppo  di  una  grande 
quantità  di  elettricità,  questa  per  altro  non  può  nei  casi  ordinari!  giungere  ad 
una  tensione  sufficenlemente  sensibile;  essendo  la  tensione  presso  a poco  in 
ragione  diretta  del  numero  degli  elementi  elettromotori  e indipendente  dalla 
estensione  della  superfìce;  la  cui  vastità  nella  pelle  favorisce  invece  il  continuo 
disperdimento  o ricomposizione  della  elettricità.  Non  ostante  ciò,  PfaCf  ed 
Ahrens  per  mezzo  di  accurati  e delicati  esperimenti  hanno  posto  fuori  di 
dubbio  questa  perenne  secrezione  di  elettricità  dalla  pelle,  come  pure  le  sue 
variazioni  e la  sua  inversione  in  diverse  circostanze  (V.  Muller,  Physiologie ; 
Paris,  1843,  tom.  i,  pag.  66). 

Ma  qui  si  avverta  bene  di  non  confondere  questa  elettricità  veramente  i 
animale,  derivante  cioè  dall’azione  dinamica  dei  nervi,  con  quella  elettri- 
cità che  in  circostanze  favorevoli  si  può  facilmente  eccitare  , tanto  sugli 
animali  che  sull’uomo,  sia  per  delle  confricazioni  sulla  pelle,  sia  ponendo 
in  rapporto  galvanico  dei  tessuti  o dei  fluidi  di  diversa  natura  : questa  se- 
conda elettricità  pretesa  animale,  è facile  il  persuadersi  che  non  esiste  se 
non  che  per  il  fatto  sperimentale  e nulla  più.  Io  non  parlerò  delle  espe- 
rienze di  Dubois-Reimond  di  Berlino  sulla  elettricità  sviluppala  per  la  con- 
trazione muscolare;  sembrando  anche  a me  che  i fenomeni  da  lui  osservati 
non  siano  stati  altro  che  una  pura  illusione  {V.  Jrchives  des  Sciences  Phy-  \ 
siques  et  Naturelles,  Genove  1849,  tom.  XI,  pag.  217  ).  | 

Fra  i racconti  che  si  hanno  di  spontanee  manifestazioni  ignee  od  elettri-  i 
che  sulla  superfìce  del  corpo  nell’ uomo  ed  in  altri  animali,  ve  ne  sono  \ 
molti  pur  troppo  esagerali  od  alterati  da  una  immaginazione  esaltata,  sic-  | 
che  non  possono  valutarsi  quanto  forse  nel  fondo  meriterebbero.  Ma  la  j 
Scienza  ha  dovuto  registrare  un  caso  di  questo  genere,  sì  bene  circostan- 
ziato, ed  esposto  con  tanta  semplicità,  che  per  quanto  stranissimo  e sor- 
prendente, non  ha  incontrato  alcun  dubbio  presso  una  delle  autorità  più 
competenti  in  queste  materie,  quale  è quella  del  celebre  Prof.  De  La  Rive.  . 


; La  mancanza  di  sufficenti  conoscenze  circa  alla  struttura  in- 
itima  deir  organo  elettrico  degli  altri  pesci  ci  impedisce  di  par- 
larne in  un  modo  speciale  : ma  possiamo  ritenere  con  la  più 
ragionevole  probabilità  che  il  loro  organo  elettrico  appartenga 
IO  al  tipo  binario  di  quello  della  Torpedine,  o al  tipo  ternario 
di  quello  del  Gimnoto,  a seconda  della  semplicità  o della  com- 
plicanza dei  loro  diaframmi  elettrici.  Se  non  che  vi  ha  V organo 
elettrico  del  Siluro,  che  osservato  superficialmente,  minaccerebbe 
|di  rovesciare  tutte  le  nostre  teorie. 

! Difatto  l’organo  elettrico  di  questo  pesce  (Fig.  2=*)  non  ha 
neppure  l’ apparenza  od  una  lontana  simiglianza  con  alcuna  sorta 
di  pile.  Ma  se  noi  dovessimo  stare  a questo  carattere  superficia- 
|le , ai  giorni  nostri  non  si  riconoscerebbe  più  neppure  la  pila 
yoltiana,  tanto  e in  sì  diverse  guise  è stata  variata,  qualmente 
ne  è suscettibile,  la  forma  esteriore  primitiva  di  questa  e di  al- 
tre pile.  Ciò  per  altro  non  sarebbe  una  ragione  sodisfacente, 

jQuesto  caso  essendo  generalmente  poco  noto  merita  che  in  brevi  parole  lo 
jesponiamo.  Esso  fu  da  prima  pubblicato  nelVJmerican  Journaì  del  geimap 
|i838  dal  Doti.  Hasford,  medico  ad  Oxford  nel  New-Hampshire , il  quale  ne 
|fu  lungamente  testimone  oculare;  e quindi  riprodotto  nella  Bìbliothèqne 
I Universelle  de  Gèneve  ( avril  1858,  pag.  412  ) , e negli  Annali  Universali 
\ di  Medicina  di  Milano  (decembre  1841,  pag.  682). 

I La  sera  del  28  gennajo  1857,  al  momento  della  comparsa  di  una  bella 
jawrorfl  boreale.  Una  giovine  donna  di  circa  50  anni,  cominciò  a manifestare 
idei  sorprendenti  fenomeni  di  elettricità.  Questa  donna,  di  tempeiainento 
jnervoso  e delicato,  conducente  una  vita  agiata  e sedentaria,  soffriva  da  due 
lanni  antecedenti  di  passeggere  reumatalgie,  e nel  precedente  autunno  e nel 
!prlncipio  deir  inverno  fu  affetta  da  una  nevralgia  vaga  in  varie  parli  del 
corpo,  mentre  qualche  volta  ebbe  a provare  una  particolare  sensazione, 
(come  se  le  fosse  stata  versata  sopra  dell’acqua  ben  calda.  I fenomeni  elct- 
|trici  che.  presentava,  consistevano  in  scintille  vive  e rutilanti,  accompagnate 
jda  una  sensazione  dolorosa,  le  quali  giungevano  a maggiore  o minor  di- 
istanza,  a seconda  del  tempo  trascorso  senza  perdere  elettricità.  Se  si  avvi- 
jcinava  di  troppo  a qualche  persona  od  a qualche  oggetto  deferente,  da 
{qualunque  parte  del  corpo  fosse  più  prossima  mandava  delle  scintille;  sicché 
d’ordinario,  quando  la  tensione  era  giunta  ad  un  certo  grado,  le  scintille 
{passavano  dalle  sue  estremità  inferiori  nel  terreno,  malgrado  le  scarpe  e<l 
Uin  tappeto  di  lana  su  cui  teneva  i piedi.  In  certe  circostanze  favorevoli 
era  capace  in  un  minuto  di  mandare  4 scintille  di  l poli,  ciascuna.  Se 
, poi  teneva  la  mano  costantemente  prossima  ad  un  globo  inelallico,  ad  ogni 
I secondo  mandava  una  scintilla  di  poli.  Questi  fenomeni  singolari,  che 
; principiarono  il  28  gennajo,  andarono  in  aumento  lino  al  terinine  di  feb- 
I brajo,  dalla  quale  epoca  cominciarono  gradatamente  a diminuire,  linehè  alla 
I metà  di  maggio  erano  totalmente  cessati.  È osservabile  che  questo  sviluppo 
: di  elettricità  cresceva  a misura  che  aumentava  la  temperatura  ambiente,  e 
I diminuiva  nel  caso  opposto,  sicché  cessava  affatto  prima  che  la  temperatura 
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quando  dValtra  parte  non  ci  potessimo  rendere  conto  di  una  ' 
così  singolare  modificazione  dell’  organo  elettrico  del  Siluro. 
Tentiamo  dunque  di  togliere  anche  questo  dubbio,  prima  idi  dar 
termine  a questa  Memoria. 

Fra  tutti  i pesci  elettrici  fin  qui  conosciuti  iKSiluro  è r unico 
che  non  offre  nel  suo  organo  elettrico  la  forma  di  una  pila:  ma 
dobbiamo  osservare  che  è ancora  1’  unico,  il  cui  organo  elettrico 
involga  e circondi  a guisa  di  un  sacco  tutto  il  corpo,  eccettuata 
la  estremità  del  muso  e le  diverse  natatoje  (vedasi  la  mia  Memoria 
citata  sul  Siluro).  Questa  disposizione  mostra  evidentemente  che 
le  correnti  elettriche  del  Siluro  non  escono  da  punti  determi- 
nati e speciali  della  superfice  dell’  organo  elettrico  ; come  nella  s 
Torpedine  dalla  faccia  dorsale  e ventrale  dell’organo  ove  prin- 
cipiano e terminano  i prismi  elettrici;  o come  nel  Gimnoto  dalla 
estremità  cefalica  e caudale  dell’organo,  ove  cominciano  e ter- 
minano le  serie  dei  suoi  diaframmi:  nel  Siluro  invece  le  correnti 

arrivasse  a o®.  Ma  ciò  che  merita  maggiore  attenzione  si  è che,  seconda 
quanto  riferiva  la  donna,  il  sentimento  della  paura  sospendeva  affatto  ogni 
sviluppo  di  elettricità.  Cessati  questi  fenomeni  la  donna  potè  godere  di  uno 
stato  di  salute,  che  non  aveva  mai  goduto  per  P avanti,  almeno  fino  al  16 
novembre  dello  stesso  anno,  epoca  delle  ultime  notizie. 

Riflettendo  su  questo  caso  singolare,'  mi  sembra  poter  dedurre  che  quei 
fenomeni  elettrici  non  fossero  che  la  crise  di  un  particolare  stato  nervoso, 
la  cui  condizione  patologica,  quando  in  simili  casi  fosse  investigabile,  credo 
che  dovrebbesi  ricercare  nei  gangli  intervertebrali , o almeno  dirigere  verso 
quella  parte  i provvedimenti  terapeutici:  e ciò  per  un  complesso  di  ragioni 
che  ora  non  mi  è permesso  sviluppare,  ma  che  è facile  concepire,  avuto  ri- 
guardo: 1®  alla  continuità  di  questo  sviluppo  di  elettricità;  2®  all’essere  i 
nervi  della  pelle  come  i nervi  elettrici  dei  pesci,  dotati  di  un  grosso  ganglio 
presso  la  loro  origine;  5®  alla  duplice  direzione  dell’azione  nervosa  dei 
nervi  cutanei  e di  altri  ancora,  cioè  l’ una  centripeta  o sensitiva,  l’altra 
centrifuga  od  organica,  e questa  continua  e derivante  dai  gangli  interverte- 
brali, come  può  dedursi  ancora  dagli  esperimenti  di  "Vraller  Sul  centro  nu- 
tritivo delle  fibre  sensitive,  quali  ha  presentati  il  50  agosto  di  questo  anno 
all’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi. 

Del  resto,  questa  straordinaria  manifestazione  di  elettricità  avendo  inco- 
minciato nel  momento  di  un’aurora  boreale,  è più  che  probabile  che  nella 
disposizione  in  cui  si  trovava  la  donna,  abbia  avuto  per  causa  occasionale 
una  speciale  condizione  magnetica  del  Globo  terrestre.  | 

L’ illustre  Prof.  De  La  Rive,  in  seguilo  di  questo  fatto  singolare,  fa  osser-  i 
vare  che  si  sono  veduti  degli  individui  capaci,  se  non  di  sviluppare,  almeno  ( 
di  arrestare  una  scarica  elettrica  come  farebbe  un  corpo  coibente.  Non  ( 
sembrando  che  in  questi  casi  la  elettricità  possa  essere  arrestata  se  non  ( 
che  da  altra  elettricità  omonima  diretta  in  senso  contrario,  perciò  è proba-  l 
bile  che  quegli  individui  si  trovassero  in  uno  stato  analogo  a quello  che  dà  1 
facoltà  di  svilupparla. 
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I devono  poter  sortire  da  qualunque  ^ punto  della  superfice  deU’or- 
I gano,  diversamente  non  ne  sarebbe  interamente  rivestito.  Ora 
j se  le  correnti  del  Siluro  devono  poter  sortire  da  qualunque 
I punto  della  superfice  dell’  organo^  ne  viene  la  conseguenza  che 
! anche  l’ organo  dee  potere  essere  percorso  per  ogni  verso  dalle 
correnti  elettriche,,  a seconda  della  varia  direzione  di  quella  qua- 
lunque serie  di  diaframmi  che  1’  animale  atteggia  ad  elettricità  : 
ma  perchè  sia  possibile  ciò,  è evidente  che  i suoi  elementi 
elettro-motori  non  devono  esser  disposti  in  serie  determinate 
e dirette  tutte  nello  stesso  senso  come  nella  Torpedine  e nel 
Gimnoto , poiché  quando  ciò  fosse  ed  una  corrente  dovesse 
(passare  da  una  serie  ad  un’altra  per  prendere  una  direzione 
obliqua,  troverebbe  un  forte  ostacolo  nel  punto  di  passaggio, 
quando  non  rimanesse  totalmente  interrotta.  Ecco  dunque  la  ra- 
1 gione  per  la  quale  gli  elementi  elettromotori  del  Siluro  non  sono 
disposti  in  serie  uniformi  e dirette  nello  stesso  senso  in  modo 
da  simigliare  alla  forma  esteriore  di  una  pila;  il  che  nulla  affatto 
altera  i principii  da  noi  stabiliti. 

Questa  interpretazione  è d’  altronde  convalidata  dalla  presenza, 
nel  solo  Siluro,  di  uno  strato  adiposo  isolante  che  separa  l’or- 
gano elettrico  dal  rimanente  del  corpo,  strato  la  cui  presenza 
ed  estensione  dimostra  che  le  correnti  elettriche  del  Siluro  per 
la  speciale  conformazione  del  suo  organo  elettrico  hanno  facoltà 
I e tendenza  a prendere  tutte  le  direzioni , mentre  nella  Torpe- 
dine e nel  Gimnoto  restando  incanalate  nelle  serie  dei  diafram- 
mi, e trovando  maggiore  facilità  a percorrere  il  resto  della  se- 
rie che  a deviarne , perciò  in  questi  pesci  non  vi  è bisogno  di 
alcuno  strato  isolante  che  garantisca  il  loro  corpo  dalla  propria 
|elettricità.  Che  se  nel  Gimnoto  ve  ne  è uno,  questo  trovasi  sol- 
jtanto  fra  il  grande  e il  piccolo  organo  elettrico  ; essendo  evi- 
Identemente  destinato  ad  impedire  che  la  influenza  dell’uno, 
|non  alteri  le  condizioni  fisiologiche  dell’ altro.  Dietro  ciò  è chiaro 
jche  questi  pesci  non  hanno,  come  si  ha  preteso  dietro  false  ap- 
Iparenze,  la  facoltà  di  dirigere  volontariamente  al  di  fuori  la  pro- 
Ipria  elettricità,  poiché  sortita  una  volta  dall’  organo  elettrico 
Iche  r ha  prodotta , è fuori  ancora  del  dominio  della  volontà. 


■\  v;:-.-tj,-.C.,-/:< -V'*'*  • ^.;->-  •* -■-  V • . ''■^''''  ■•■>*1’»' 

■‘  • '•■  ■ ■•.,'•;  , . T~^  ~*.r 


‘-7  '^^i'-*  '• 


9:>fl  r%qu4  TtJùq  ^ooì 

«iO  ,«Vi\to<rt;  a;(  nrin^  \qar^ 

wpfwluù'p  ,»h 

' ‘Mbr  iwn-ijj^^Um  ni  ^yi:j;r  -w  ^oitr.^^ó  lhU  ttùh  fqm  tilhh  oJtw  i 
atlinfr  (»'^/  lorpo,.  y;:*  i{,q  iiitiloq 


•414  Hv^pol 


rr^T  T .*  r'w 

i:  i i ?;wa  , QlIo(t  Jj^uJ 

«iia^rKiJ  .41(141;.  4ia.,j^jwiuì  (>p 
•♦uoiwiib  liuu  «i  jbn-nq  .f^^ib.'aiJ  jaiiy^ 

^ oÌT^j4fii44u<j  ib  ifiqitq  Pm  vhonUi)  fìS  tu),  iw  pd^%ip/orÌ  0 


-UT  r>l  cia^H  .tìiJorri^if  j 

000*'  non  (niiiig  ^»l)J'W)yf»^O^Xi‘lb 
^•♦boui  ni  vBnpéi  ^riyU  ^f\Ìl  ni  fiJJityJ)  yhpf. 

olJflflB  Bllufi  9ih  li  ,-efbj  naii'fff  rjobiDJai  BmioV  iilìr, 

•iitlMdb'ion  i:b  iim'anh(|  'i 

wtiijéo'iq  nllffb  hJ/ifdt^fi&t  ^hnoìHo'b  6 vàohHf^ìfiòSr^f^  ùft'^nn^ 


V, f’Tn  zr-  :fi^ 

?»i^j’n03n»q  0‘ittJffbBi  òbrmvoit  f\t*i 

jfi  l'jkffq  ìlé'obj»  nr  òfrmf/ofr  B 

oò  oiol  /f  jp*li4T»^x:^'  94:)^  qSàV^  ohi) jfii 


lilbiDnì  onfiBil.  oaì'Ulob  0P4t  lb£4avrsBÌi  i<vìfi^  slob^q 

-•«|*miT  liibit  •jxlfiQdi  , ?iH/i«BTÌb  ^J  94JuJ  !>nabf»'iq  n msavbiìf^  t 
>iiiA*iìiifb  bb  orna  «Imnik'i'i  olomóiOf 

tifhb  oUri  U o^^niithaì 

fb  on’^ohld  *1  fv  riofi 

^j\ÌT|oiq  Bllfib  oqnoo  oivi  11  D^rjaoic^' sni  f T«i;iogi  qJava  oOnjJi^ 
-J(w  ÙB/oiJ  ^oJii'JVii  ari  97  Qiu.qwiO^l^^^ 

-i/'j  ohihmp  i q^liJSubj  ^oijajìqiyo  oioopi  9 .*?b Ij . 

,oiiii/lbb  «fdsiubai  bI  jab  u ùhuqfah  hp 
O'wiih  »»  óbrcwl^  .OTib  ’lbb  943ig<>k>lij0  inoà^Hino» 

9«Itì^  oilofb>»9J'nq  Cfl' rtbrr  b f^fe^V/p  ^ifi- 
•o  »q  i.f  hoiiì  Ih  h uifiMiiifiMiihiolbf  ih  «f  ;^jfr*)Vii5 

oonll'do  obu;L**io  7l«l  ' ‘ ' ‘ 


ilI‘H9  <>^>^S**<>^7bb^nnoV  ^jUhhjbÌ9  iiir*j 

Jfuolo  f rto^p  J;  ^ ^|blq?Vq  mó 


■ -ili.kf  *4  v.MV»..  : ‘ 

Mk  .«oM  :v/)flf»  «;ì  >v-  . 

• ■ ,r  r-  > .. 

-^.-'  •^hr-,  '.^.  V 

^ j#tW  I j *^Ai 

.'frt  j > '<{.li*V‘ 


( i .^* -t  -fr*. 

i'..»  . ..i  ' ;-  -Ì,a  >.  iri>ÌWWl 
’ *•.•--•'■:<•  •*<  4im'K'aà  JÌiiUp 
f "'4rv“-':“2TjnJ’frf^  ve*  tJttX?  di  **  *(*' 

l>É«i^;tÌKcr,^  < 

t -:::i  rTàr'rtw:;»" 


Cm: 


'w 


•f  -i: 


-'■wm  V.  (fM 


‘jm. 


